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Het grote Nederlandse 
Space Shuttle boek 
verschijnt 
eind september a.s. 

Verkrijgbaar bij de boekhandel en bij 
Lezersservice A&K. 

Uit de inhoud: 

Het begon al in de oudheid, de eerste ruimte- 
stappen, raketten worden te duur, ruimtevlieg- 
tuig wordt oplossing, voorspel, eerste ideeën, 
prototypen, ontwikkeling en bouw, proefvluch¬ 
ten, toekomstige opdrachten zoals Spacelab, 
ruimtestations, andere projekten, Europa, Rus¬ 
land. 

Vol illustraties, in zwart-wit en kleur. 

Prijs slechts ƒ 39,50. 

Voor A&K-abonnees en Teleac-kursisten „ster¬ 
renkunde” en „geologie” slechts ƒ 32,75 inklu- 
sief de verzendkosten ad ƒ 3,25. 
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Natuurlinnen verzamelband voor 
AARDE EN KOSMOS 



Als u uw jaargangen Aarde en Kosmos 
goed wilt bewaren ... 
is een naaldband de beste oplossing. 

Bestellen door storting van het verschuldigoe 
op giro 3081500 t.n.v. Aarde & Kosmos te Huizen-Nh. 

Prijs f 15- 


Volgende maand 
in Aarde & Kosmos 

Een geheel nieuwe Aarde&Kosmos, 
nu aangevuld met 

Lucht- en Ruimtevaart 

64 pagina’s boordevol informatie over de reeds ver¬ 
trouwde onderwerpen PLUS nu iedere maand een 
grote extra over lucht- en ruimtevaart; waarmee we 
nu eindelijk kunnen voldoen aan veler wens. 


In no. 10: 

De Russische space shuttle „ALBATROS” krijgt 
vorm. 

Duivelskunsten bij nacht en ontij. 

Chimpansees kregen opnieuw de ruimte. 

’s Werelds grootste helikopter. 

De MDE-100: Fokkers nieuwste vliegtuig. 
Luchtverontreiniging meten met laser, 
enz. enz. 
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Bij de voorplaat: 

Hoewel de FÏASA regelmatig op haar budget wordt besnoeid en weinig ruimte voor 
toekomstige projekten heeft, wordt wel voortdurend over nieuwe programma’s ge¬ 
dacht. Vorig jaar zomer bestudeerden wetenschappers en technici uit allerlei richtin¬ 
gen zulke uiteenlopende ideeën als geautomatiseerd aardonderzoek, maanbases, ruim¬ 
testations en ontginning van het zonnestelsel. Die ideeën zijn op de omslag symbolisch 
bij elkaar gebracht. Foto Ames. 


Aarde & Kosmos 


een uitgave 
van de 

Stichting Mens & Wetenschap 

DE STICHTING "MENS EN WETENSCHAP" 
heeft ten doel het zo veel en zo breed mogelijk 
verspreiden van kennis op het gebied van na¬ 
tuur, wetenschap en techniek. Zij doet dit door 
het redigeren en samenstellen van publikaties, 
waaronder Aarde&Kosmos, en het bevorderen 
en ondersteunen van edukatieve aktiviteiten 
en onderzoek met het doel de kennis op het ge¬ 
bied van natuur, wetenschap en techniek te 
vergroten. 

THE FOUNDATION "MAN AND SCIENCE" is 
a nonprofit organisation for diffusing, know- 
ledge regarding nature, science and technolo- 
gy. Diffusing of this knowledge takes place by 
editing publications (amongst which Aarde en 
Kosmos) and by stimulating and supporting 
educational activities and research projects ex- 
tending knowledge of nature, Science and tech- 
nology. 

BESTUUR van de stichting: 

Cees Laban, voorzitter; Nico Baaijens, sekreta- 
ris; Wim Stegeman, penningmeester. 


HOOFDREDAKTIE: Andries C. Sabelis 

EINDREDACTIE: drs. Huub Eggen 

MEDEWERKERS: J. J. Baarslag, J. Beek, drs. 
W. Boland, H. C. M. Crapels, dr. S. J. de Groot, 
C. Heilijgers, drs. Th. de Klerk, C. Laban, drs. 
G.J. de Lange, G.J. v. Lonkhuyzen, B. Sabelis- 
Pasch, J. Smekens, H. Schouten, drs. Sj. Spruyt, 
L. J. N. Steijn, drs. A. Eggen-Molkenboer, J. Tut¬ 
tel, J. Terweij, K. Elhorst, dr. P. v. Tend, J. v. 
Rhedenborg, G. Kiers. 

VORMGEVING: Andries C. Sabelis 

ABONNEMENTEN: voor Nederland 55,-. 
Overig buitenland 78,-. 

Opgaven: Aarde & Kosmos, Postbus 108,1270 
AC Huizen-Nh. 

DRUK: Kon. Drij. v/h C. de Boer jr. nv - 
Hilversum. 

ADVERTENTIES: Intermedia bv - Postbus 
371 - 2400 AJ Alphen a/d Rijn. Tel. 
021720-62078 

DISTRIBUTIE NEDERLAND: Betapress B.V, 
Gilze, tel. 01615-2851 

VOOR BELGIE: Promotie Sounillion, Mas- 
senetlaan 28-1190, Brussel, tel. 02/345.91.92 - 
PR. 000-0069021-54 

REDAKTIE-ADRES: postbus 108 - 1270 AC 
Huizen-Nh. Tel. 02152-58388 

COPYRIGHT; Het auteursrecht op dit tijd¬ 
schrift en op de daarin verschenen artikelen 
wordt door de uitgever voorbehouden. Op toe- 
gestane verveelvoudiging is het wettelijk be¬ 
paalde inzake het Reprorecht van toepassing 
(art. 16b en 17 Auteurswet, en AMvB van 
25-06-74, Stbl. 351). 



A&K 8/9-81 


435 






Hete bronnen - de plaatsen op Aarde waar voort¬ 
durend heet water uit de diepte opborrelt - worden 
gesierd door een wonderschone kleurenpracht. Het 
zijn mikro-organismen (bakteriën en blauw-groene 
algen) die de hete bronnen hun kleuren geven. Blauw¬ 
groene algen leven hier nog bij temperaturen tot 75°C. 
Bakteriën kunnen zelfs plaatselijk in kokend heet bron¬ 
water gedijen. Deze mikro-organismen behoren boven¬ 
dien tot de oudste levensvormen op Aarde. Recente 
publikaties geven ouderdommen aan van meer dan 3 
miljard jaar! In dit artikel zal nader worden ingegaan 
op deze mikro-organismen met hun bijzondere aan¬ 
passingsvermogen aan hoge temperaturen. 


Algengroei kleurt grote oppervlakken Een dampende heetwaterbron in het ► 
helder oranje (hier de Grand Prismatic Midway Geyser bekken, 
bronnen in het Midwav Gevser bekken). 
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E. G. van Diggelen 


Mikrobiologisch leven 
in hete bronnen 

Alle illustraties, tenzij anders vermeld, E. G. 
van Diggelen. 
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Mikro-organismen en hun kleuren 

Alle levende organismen, inklusief 
de mens, bestaan uit cellen. Mikro- 
organismen zijn ook cellen, maar ze 
verschillen van de cellen van hogere 
levensvormen hierin dat iedere mi- 
krobiologische cel een kompleet or¬ 
ganisme is, dat zelf alle levensfunk- 
ties uit kan oefenen, onafhankelijk 
van andere cellen. 

Er is een enorme verscheidenheid 
aan mikro-organismen. Ze verschil¬ 
len in grootte, vorm, kleur, organisa¬ 
tie, enz. Gedetailleerde studie van de 
struktuur van mikro-biologische cel¬ 
len toont aan dat er in wezen twee 
verschillende celtypen zijn: eenvou¬ 
dige en komplexe celstrukturen. De 
bakteriën en blauw-groene algen be¬ 


zitten een eenvoudige celstruktuur 
zonder een duidelijke kern en zonder 
chromosomen. Men noemt deze mi¬ 
kro-organismen met een dergelijke 
eenvoudige organisatie procaryoten. 
Komplexe celstrukturen, met een 
duidelijke kern en gespecialiseerde 
delen binnen de cel, treffen we aan 
bij schimmels, protozoa en andere al¬ 
gen. Deze organismen noemt men eu- 
caryoten. Alle mikro-organismen die 
bij hoge temperaturen in hete bron¬ 
nen leven, bezitten een eenvoudige 
celstruktuur. 

Het is de afwisseling van kleuren die 
bij menig bezoeker van gebieden 
met hete bronnen een grote indruk 
achterlaat. Deze kleuren worden 
door de aanwezigheid van enorme 
hoeveelheden in het hete water le¬ 


vende mikro-organismen veroor¬ 
zaakt. Het zijn pigmenten (kleurstof¬ 
fen) binnen de cellen die verantwoor¬ 
delijk zijn voor de kleur. 

Een van de belangrijkste pigmenten 
in levende organismen is het groen- 
gekleurde chlorofyl. Alle mikro-orga¬ 
nismen die in staat zijn om hun 
energie uit zonlicht te verkrijgen (het 
proces van de fotosynthese), produ¬ 
ceren het lichtabsorberende pigment 
chlorofyl. Dit chlorofyl komt in enke¬ 
le bakteriën en in alle typen algen 
voor. 

Sommige algen bezitten naast het 
chlorofyl nog een ander pigment, na¬ 
melijk fyco cyaan, dat licht van een 
andere kleur absorbeert. De kombi- 
natie van deze twee pigmenten ver¬ 
oorzaakt een blauw-groene kleur. 
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Enkele bakteriën en alle blauw-groe- 
ne algen hebben bovendien gele, 
oranje of rode pigmenten, die men 

carotenoïden noemt. Wanneer de 

blauw-groene algen minder chlorofyl 
produceren, kan hun groene of 
blauw-groene kleur kompleet over- 
schaduwd worden door de carotenoï¬ 
den, zodat de algen een gele of oranje 
kleur krijgen. Dit zien we in de zo¬ 
mermaanden gebeuren, wanneer de 
dagen langer zijn en de lichtintensi¬ 
teiten hoger. De algen krijgen dan 
meer licht dan ze eigenlijk nodig heb¬ 
ben, zodat aanpassing noodzakelijk 
is. 


Hete bronnen 


Alleen mikro-organismen met een 
eenvoudige celstruktuur (bakteriën 
en blauw-groene algen) zijn aange¬ 
past aan het leven bij zeer hoge tem¬ 
peraturen op Aarde. Deze hoge tem¬ 
peraturen worden bereikt op plaat¬ 
sen waar ”na-weeën” van vulkanisme 
(postvulkanisme genoemd) optreden. 
Zulke gebieden vinden we bijvoor¬ 
beeld op IJsland, in Nieuw-Zeeland 
en in de Verenigde Staten. Een post- 
vulkanisch gebied op het Noordame- 
rikaanse kontinent is het wereldbe¬ 
roemde Yellowstone Nationale Park, 
waar meer dan 3500 hete bronnen en 
zo’n 200 geysers zijn. Hier vinden de 
vulkanische nawerkingen plaats 
meer dan 60.000 jaar nadat voor het 
laatst lava over het aardoppervlak 
uitvloeide. 

Uit vele openingen in de aardkorst 


Het geyseriet kan grote oppervlakken 
beslaan, zoals te zien is in het Black Sand 
bekken. 


stijgen hete gassen op of treedt ko¬ 
kend heet water uit, dat over de rand 
naar lagere terreingedeelten weg¬ 
stroomt. Dergelijke heetwaterbron- 
nen geven het landschap een dam¬ 
pend aanzien. 

In het Yellowstone Nationale Park 
worden drie typen van hete bronnen 
onderscheiden: de alkalische bron¬ 
nen, de neutrale bronnen en de zure 
bronnen. De neutrale en alkalische 
bronnen bezitten een pH-waarde van 
7 tot 9. Het bronwater bevat veel 
chloriden, carbonaten en kolloïdaal 
kiezelzuur. De zure bronnen daaren¬ 
tegen bestaan bijna uitsluitend uit 
zwavelzuur en hebben een pH-waar- 
de tussen 2 en 4. Hoe lager de pH- 
waarde, hoe zuurder het bronwater. 



Het voorkomen van bakteriën in hete 
bronnen bij verschillende temperaturen 
en zuurgraad (pH)-waarden. Iedere stip 
is een meetresultaat in een bron. De 
open cirkels geven aan dat er geen bak¬ 
teriën in de bron leven, een donkere stip 
betekent dat er wel bakteriën voorko¬ 
men. (Naar Broek en Darland, 1970). 


Zowel de zuurgraad van het bronwa¬ 
ter als de temperatuur zijn bepalend 
voor de aard en de hoeveelheid van 
het mikrobiologisch leven. Onder¬ 
zoek naar bakteriëngroei in bijna 300 
hete bronnen in het westen van de 
Verenigde Staten, in Nieuw-Zeeland, 
in IJsland en in Japan wees uit dat, 
als de zuurgraad van het bronwater 
toeneemt - dus als de pH-waarde la¬ 
ger wordt - de maximale tempera¬ 
tuur waarbij bakteriën kunnen leven 
afneemt. In zeer zure bronnen (pH 2 
tot 3) kunnen bakteriën alleen 
groeien bij temperaturen van 60° tot 
65°C. De bovenste temperatuurlimiet 
ligt bij 75° tot 80°C. Een hoge zuur¬ 
graad maakt bij zeer hoge temperatu¬ 
ren het leven van bakteriën onmoge- 



üe ligging van het Yellowstone Nationale 
Park in het noordwesten van de Verenig¬ 
de Staten. 


De travertijnterrassen van Mammoth ► 
Hot Springs. 


Waar de temperatuur van het water al- 
gengroei toelaat, ontstaat een scherpe 
kleurovergang met het geyseriet (zoals 
hier in het West Thumb bekken). 
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lijk. Bij pH-waarden van 7 of hoger 
vinden we daarentegen nog bakteriën 
in water bij temperaturen tot 100°C! 

Het leven in alkalische bronnen 

De alkalische bronnen bezitten een 
fraaie kleurenpracht. In de bronope- 
ning en op de bodem van het afvoer¬ 
kanaal is het bronwater te heet voor 
algengroei. Hier zet zich het mine¬ 
raal geyseriet (Si0 2 .NH 2 0) af, dat een 
wit-grijze kleur bezit. Plots volgt dan, 
verder van de bron af, een scherpe 
kleurovergang. Doordat het stromen¬ 
de water afkoelt kunnen zich op de 
bodem blauw-groene algen (Microco- 
leus, Synechococcus, Mastigocladus) 
vestigen. Ze kleuren de bodem geel¬ 
groen. Bij een verdere afkoeling van 
het water worden de kleuren steeds 
donkerder en neemt de hoeveelheid 
mikro-organismen toe. Grote opper¬ 
vlakten worden ingenomen door al¬ 
gen met een helder oranje en rode 
kleur. Dit zijn de blauw-groene algen 
met de carotenoïden, die in het tem- 
peratuurbereik van 50° tot 60°C een 
dicht netwerk van leven vormen. 

De kleurovergang, die de grens van 
de bovenste temperatuurlimiet van 
algengroei aangeeft, bedraagt in de 
neutrale en alkalische bronnen 73° 


tot 75°C. 

Voor dé bakteriën geldt een heel 
ander verhaal. Bakteriën kunnen, 
zoals we al zagen, zelfs in kokend 
heet water leven. In het Yellowstone 
Nationale Park, dat in de Rocky 
Mountains ligt op een hoogte van 
2500 meter boven de zeespiegel, 
kookt het water niet bij 100°C maar 
ten gevolge van de geringere lucht¬ 
druk bij cirka 92°C. De bakteriën 
groeien zelfs boven dit kookpunt. Ze 
hechten zich vast aan de bronwan- 
den van geyseriet, waarbij ze hun 
lange filamenten (draden) in het wa¬ 
ter laten wapperen. De witte bronbo- 
dem blijkt dus minder doods te zijn 
dan men op het eerste gezicht zou 
denken. Er kunnen grote hoeveelhe¬ 
den mikroskopisch kleine bakteriën 
gedijen. 

Waar zich onder hete bronnen in de 
aardkorst kalksteenlagen bevinden, 
zal het uit de diepte opborrelende 
bronwater de kalk oplossen, waarbij 
calciumbicarbonaat (Ca(HC0 3 ) 2 )-hou- 
dend water naar de oppervlakte 
wordt getransporteerd. Bij uittreding 
aan het aardoppervlak vindt neerslag 
en kristallisatie plaats van calcium- 
carbonaat (CaC0 3 ) onder ontwijken 
van koolzuurgas (C0 2 ). Een dergelij¬ 
ke bronafzetting van CaC0 3 noemt 




men travertijn. Dit grauw-witte po¬ 
reuze gesteente vormt in het noord¬ 
westelijk deel van het park de in¬ 
drukwekkende travertijnterrassen 
van Mammoth Hot Springs. In het 
bronwater levende kalkalgen sieren 
de travertijnterrassen met hun won¬ 
dermooie kleuren. 

Het leven in zure bronnen 

In de zure bronnen van het Yellow¬ 
stone Nationale Park - speciaal in 
het Norris Geyser bekken - vinden 
we andere mikro-organismen dan in 
de alkalische en neutrale bronnen. 
Het mikrobiologisch leven dat we 
hier aantreffen, kan alleen gedijen 
bij minder hoge temperaturen dan in 
de andere brontypen. Niet alleen ko¬ 
men hier andere soorten voor, maar 
ook minder individuen. Zo vinden we 
er de blauw-groene alg Cyanidium 
caldarium, die niet boven een tempe¬ 
ratuur van 56°C kan leven. Dit is dus 
een temperatuur die 17°C lager ligt 
dan die waarin de blauw-groene al¬ 
gen uit de andere brontypen kunnen 
leven. Een temperatuur van 56°C is 
voor zure bronnen wel de bovenste 
temperatuurlimiet van algengroei. 
De zuurgraad van het water is dus 
een belangrijke beperkende faktor 







voor de algengroei in hete bronnen. 
Bakteriën daarentegen kunnen nog 
bij hogere temperaturen in het zure 

bronwater leven, hoewel de bovenste 

temperatuurlimiet ook voor deze mi- 
kro-organismen lager ligt dan in de 
neutrale en alkalische bronnen. Veel 

bakteriën die in zure bronnen leven 

voeden zich met organische koolstof- 
verbindingen, zoals suikers en ami¬ 
nozuren. Andere gebruiken zwavel- 
Verbindingen en leven in de licht-ge- 
le zwavelpoelen van het park. 


Fossiele mikro-organismen 

Blauw-groene algen en bakteriën zijn 
de oudste organismen op Aarde. Ze 
leefden in een tijd dat er nog geen 
dieren waren met harde schalen of 
skeletten. Die vroege tijd in de ge¬ 
schiedenis van de Aarde wordt het 

PreGambrium genoemd. Qmdat dit 

vroege aardse leven nog geen harde 
delen bezat, is de kans op fossilisatie 
uiterst gering geweest. Eenvoudige 
bolvormige strukturen, die als ”fos- 
sielen” van blauw-groene algen en 
bakteriën worden gedetermineerd, 
zijn aangetroffen in gesteenten van 
meer dan 3 miljard jaar oud. Deze 
strukturen - die voor het eerst door 
E. Kalkowsky in 1908 als stromatolie¬ 
ten zijn aangeduid - werden o.a. ge¬ 
vonden in Z-Afrika (Pongola) en in 
NW-Australië (Pilbara-gebied). 
Stromatolieten zijn geen echte fossie¬ 
len, in de zin van de versteende res¬ 
ten van de organismen zelf, maar de 
produkten van het vroege leven, die 
dus wel getuigen van het bestaan van 
het leven. Het zijn uit lagen opge¬ 
bouwde, vaak halfbolvormige fossiele 
rifstrukturen. Ze ontstonden in on¬ 
diepe kustwateren waar blauw-groe¬ 
ne algen en bakteriën de rifstruktu¬ 
ren opbouwden door sediment te bin¬ 
den en kalk af te scheiden. Dit vor¬ 
mingsproces is enigszins vergelijk¬ 
baar met de vorming van travertijn- 
korsten, die door blauw-groene algen 
bij hun stofwisseling afgescheiden 
worden. In het Yellowstone Nationa¬ 
le Park dragen deze kalkalgen ook bij 
tot de vorming van de travertijnter- 
rassen. 

Stromatolieten die aangetroffen wor¬ 
den in Precambrische gesteenten, 
zijn op Aarde maar in een be¬ 
perkt aantal gebieden ontsloten. Het 
merendeel van de oude gesteenten, 
waarin het oudste leven verborgen 
is, wordt bedekt door jongere ge¬ 
steenten en is dus niet voor onder¬ 
zoek toegankelijk. Bovendien zijn 


De travertijnterrassen van Mammoth 

Hot Springs in het Yellowstone Nationale 

Park in de Verenigde Staten. Travertijn 
ontstaat wanneer bronwater dat rijk is 
aan calciumbicarbonaat aan het opper¬ 
vlak komt. Er slaat calciumcarbonaat 
neer en er ontwijkt koolzuur. De neerge¬ 
slagen kristallen vormen een grauw-wit 
poreus gesteente, dat travertijn wordt 
genoemd. We vinden het bijvoorbeeld 
ook in Italië. 


In hete bronnen vormt zich het wit-grijze 
mineraal geyseriet, hier in het West 
Thumb bekken. 


veel oude gesteenten zo door groot¬ 
schalige geologische processen, zoals 
metamorfose, veranderd, dat veel 
sporen van bet oude leven vernietigd 
zijn. Door deze latere veranderingen 
blijft het echter de vraag of de struk¬ 
turen in deze oude gesteenten wel als 
echte levensvormen moeten worden 
beschouwd. 

De heel oude mikro-organismen blij¬ 
ken zich aan de meest extreme om¬ 
standigheden aangepast te hebben. 
Ze komen tegenwoordig niet alleen 
voor in hete bronnen, maar ook in 
koude gebieden op Aarde. Zoals we 
echter gezien hebben is er wel een 
bovenste temperatuurgrens waaraan 
het mikrobiologische leven gebon¬ 
den is. Dit hangt mogelijk samen met 
bepaalde fysische en chemische 
omstandigheden in het leefmilieu, 
waardoor fotosynthese onmogelijk 
wordt. 



Stromatolieten zijn grote bolvormige fos¬ 
siele overblijfselen van het werk van 
Precambrische algen. Foto Geological Sur- 
vey of Canada. 
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Wordt gratis lid van de enige 
Historische Boekenclub in Nederland 
en koop boeken met aantrekkelijke kortingen. 

Historische boeken 
met unieke voordeelprijzen. 

Ook voor ü. 


Vraag vrijblijvend het ”Historisch Journaal” 
De uitgebreide, kleurige gids boordevol 
voordelige historische uitgaven. 


Een veelzijdig overzicht van vele uitgaven 
op een zo breed mogelijk historisch terrein, 
waarin een uitgebreid aanbod boeken van 
gerenomeerde Nederlandse uitgevers. 

Vul nü de coupon in en laat u zonder enige 
verplichting volledig informeren. 


Met onderstaande coupon kunt u geheel 
kosteloos en vrijblijvend het laatste 
"Historisch Journaal” aanvragen. Iedereen 
die zich als lid opgeeft van de Lezerskring 
van het Historisch Centrum ontvangt 
gratis deze kleurige catalogus 4 x per jaar. 


\ Historisch Centrum Nederland 

Kleine Houtstraat 70,2011DR Haarlem 
Telefoon 023 - 3210 69 
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Mieren 

onder de mikroskoop 

Hans Schouten 

Nadat we de vorige keer hebben gezien hoe we het een¬ 
voudigste preparaat van een mier kunnen maken, en 
hoe een mier er onder de loep uitziet, gaan we het deze 
keer hebben over twee prepareermethoden die fraaie 
resultaten zullen opleveren. 


Ophelderen van preparaten 

Bij onze eerste verkenningstochten 
door en tussen de ledematen van de 
mier valt ons zeker op dat deze li¬ 
chaamsdelen vrijwel helemaal on¬ 
doorzichtig zijn. Het chitinepantser 
dat bij insekten als een uitwendig 
skelet funktioneert, is doorgaans 
bruin of zwart gekleurd met pigment. 
Hierdoor kunnen we details van de 
ledematen moeilijk en het inwendige 
ervan helemaal niet waarnemen. Om 
hier toch iets van te kunnen zien, 
moeten we het pigment verwijderen. 
Dit proces noemen we ophelderen en 

het is een veel toegepa§te methode in 

de mikroskopie, omdat de meeste mi- 
kroskopeermethoden berusten op 
doorvallend licht en daarvoor moet 
het preparaat nu eenmaal doorzich¬ 
tig zijn. 

Voor insekten kunnen we een keuze 
maken uit verschillende middelen. 
Hebben we een grote voorraad che- 
mikaliën of is de aanschaf daarvan 

Veel insekten zijn te ondoorzichtig om 
onder de mikroskoop bekeken te kunnen 
worden. Ze kunnen opgehelderd worden 
door ze te koken in een oplossing van 
chloorbleekloog (verdund bleekwater). 
We doen dit in een reageerbuisje, waar 
we een klein beetje van die oplossing in 
gieten. 



geen bezwaar, dan kunnen we de 
voor ons objekt meest geschikte me¬ 
thode kiezen. Ieder soort objekt 
vraagt namelijk weer een andere be¬ 
handeling. Wij zullen ons beperken 
tot twee eenvoudige en voor on$ doel 
zeer geschikte methoden. De beno¬ 
digdheden vindt u in het huishouden 
of bij iedere drogist of apotheek. 

De twee bedoelde methoden zijn de 
kruidnagelmethode en de bleekwa- 
termethode. De eerste is vooral ge¬ 
schikt om de gepigmenteerde delen 
van insekten op te helderen, terwijl 
de tweede methode vooral dient om 
weke delen weg te bleken, want ook 

die kunnen het licht tegenhouden. 


De kruidnagelmethode 

Voor het ophelderen met kruidnagel- 
olie hebben we de volgende dingen 
nodig: 

1 kruidnagelolie; iedere drogist kan 
dit leveren. Het is een pijnstillend 
middel dat zeer goed tegen kiespijn 


De chloorbleekloog-oplossing moet ver¬ 
warmd worden om het ophelderingspro- 
ces te versnellen. Doe dit niet boven een 
vlammetje, maar langzaam in een panne¬ 
tje kokend water. 
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Van boven naar beneden zien we hoe 
eerst een druppeltje insluitvloeistof 
(Caedex, Entallan, glycerine-gelatine of 
iets dergelijks) op een voorwerpglaasje 
wordt gebracht. Het objekt, een miere- 
poot, wordt uit de kruidnagelolie over¬ 
gebracht op het voorwerpglas. Een dek- 
glaasje wordt op de druppel insluitvloei¬ 
stof gelegd en aangedrukt, zodat het 
goed vlak komt te liggen. Het preparaat 
is hierna klaar om onder de mikroskoop 
bekeken te worden. 


M De kop van een jonge mier die nog niet 
uit haar kokon is gekomen. We zien al 
een begin van de tasters, terwijl de ogen 
links en rechts al goed ontwikkeld zijn. 
Let ook op de vertakte bloedbanen. De 
gebruikte vergroting was hier 100 maal. 


Foto’s Hans Schouten 


Foto linksonder: 

Heeft men de beschikking over een 
kunstnest, dan is het mogelijk bijvoor¬ 
beeld ook de larven van de mieren te be¬ 
studeren. Deze hier zijn ruim 40 maal 
vergroot. 


Voor het mikroskoperen kunnen we in 
feite iedere mikroskoop gebruiken, mits 
die maar van goede kwaliteit is. De ge¬ 
toonde mikroskoop is eenvoudig, maar 
goed en via de lezersservice verkrijg¬ 
baar. 







helpt. Het is vrij duur, maar er is 
niet veel van nodig en het gaat erg 
lang mee; 

2 95%-ige alkohol; hiervoor kan ook 
met veel sukses brandspiritus ge¬ 
bruikt worden; 

3 Entallan of Caedax of een ander 
soort kunsthars voor het insluiten 
van mikroskopische preparaten. De 
apotheek kan het zeker leveren; 

4 een paar kleine glaasjes of bakjes; 
hiervoor zijn horlogeglazen zeer ge¬ 
schikt; 

5 een puntig pincet; 

6 een stel prepareernaalden; het mo¬ 
gen ook stop- of naainaalden zijn in 
een houtje of balpointhouder; 

7 voorwerp- en dekglaasjes; 

8 stukjes filtreerpapier of wat papie¬ 
ren zakdoekjes of ander vochtabsor- 
berend materiaal uit het huishouden. 

Van het insekt, in ons geval de mier, 
dat in alkohol is bewaard geweest, 
worden met een pincet en een prepa- 
reernaald de ledematen afgetrokken. 
Deze leggen we in een schaaltje met 
wat kruidnagelolie. Dek het schaal¬ 
tje wel toe door er een omgekeerd 
schaaltje op te zetten. Hierdoor voor¬ 
komen we dat stof in de olie valt. We 
laten dit geheel zo enkele uren tot 
eventueel enkele dagen staan. In 
ieder geval zolang tot alles goed is 
opgehelderd en doorzichtig gewor¬ 
den. 

Is het zover, dan worden de objektjes 
met een pincet weer voorzichtig uit 
de kruidnagelolie gevist en overge¬ 
bracht naar een volgend schaaltje 
waarin we wat met xylol verdund in- 
sluitmiddel (Caedax bijv.) hebben ge¬ 
daan. Op een voorwerpglaasje, uiter¬ 
aard goed schoongepoetst, brengen 
we een druppel insluitmiddel en leg¬ 
gen daar de objektjes in die vanuit de 
xylol komen. Met een paar naalden 
leggen we de objekten in de gewenste 
positie. Het dekglaasje wordt erop 
gelegd en aangedrukt. De uitpuilende 
vloeistof nemen we weg met een 
stukje filtreerpapier of zakdoekje. 
Het preparaat is nu klaar om onder 
de mikroskoop bekeken te worden. 
Houdt er wel rekening mee dat het 
insluitmiddel de eerste dagen nog 
zacht is. Het hardt langzaam uit. De 
preparaten kunnen we tientallen ja- 
ren bewaren en er zodoende een aar¬ 
dige verzameling van aanleggen. 


De bleekwatermethode 


Hiervoor hebben we het volgende no¬ 
dig: 

1 sterk gekoncentreerd bleekwater dat 
we 10 maal verdunnen (1 deel 


bleekwater op 9 delen water); 

2 95%-ige alkohol of brandspiritus; 

3 butanol of isopropylalkohol; 

4 xyleen; 

5 insluitmiddel; 

6 reageerbuisjes; 

7 pannetje kokend water, 

en verder het glaswerk en de instru¬ 
mentjes als bij de kruidnagelmetho- 
de. 

De op te helderen delen brengen we 
in een reageerbuisje met het verdun¬ 
de bleekwater en zetten het in een 
pannetje kokend water. Nooit buisjes 
met inhoud verwarmen boven een 
vlammetje, omdat de inhoud dan er 
uit kan spatten. 

Na een kwartiertje, of indien gewenst 
langer, gieten we het buisje met in¬ 
houd in een schaaltje en vissen de 
objekten eruit, die we overbrengen 
in de alkohol. Daar blijven ze een 
half uurtje in (grote objekten wat lan- 
ger). 

Vanuit de alkohol gaan ze in de iso¬ 
propylalkohol, waar het water wordt 
onttrokken. Na een half uurtje kun¬ 
nen ze dan overgebracht worden 
naar de xylol. Weest u wel voorzich¬ 
tig met deze vloeistoffen: Ze zijn 
brandbaar! DUS NIET ROKEN. 

Op een voorwerpglaasje wordt ver¬ 
volgens een druppel insluitmiddel ge¬ 
legd, waarin het preparaat verder be¬ 
werkt wordt. 


Het resultaat 


Als we alles goed gedaan hebben, 
dan wordt de moeite rijkelijk be¬ 
loond met een serie prachtige door¬ 
zichtige preparaten. We kunnen de 
spierbundels in de poten zien liggen. 
In de sprieten is de zenuwbundel 
met zijn vele vertakkingen te volgen. 
We laten het aan uw fantasie over 
om later andere delen van een mier 




De voorpoot van een mier nadat die op¬ 
gehelderd is met chloorbleekloog. De ge¬ 
bruikte vergroting is ongeveer 40 maal 
geweest; 4 maal voor het objektief en 10 
maal voor het okulair. Spiertjes en voor¬ 
al de geledingen zijn duidelijk te zien. 


Als de mierlarve een beetje is opgehel¬ 
derd, kunnen we het inwendige goed be¬ 
studeren. Duidelijk kan men hier de tra- 
cheeën of luchtbuizen en het darmstelsel 
zien. De gebruikte vergroting bedroeg 
250 maal. 


te preparen. De kop is bijzonder inte¬ 
ressant. Vooral als het lukt om de ka¬ 
ken en de andere monddelen vrij te 
prepareren. Een priegelwerkje, maar 
je bent mikrokopist of niet. En ook al 
ben je maar beginnend amateur, met 
het prepareren van insekten, zoals 
mieren, valt op eenvoudige wijze veel 
eer te behalen. Maakt u eens foto’s 
van uw preparaten? Wij wachten op 
het resultaat. ■ 
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Ongeboren kinderen 
vormen medisch 

raadsel 

Een van de grootste raadsels uit de 
biologie is het feit dat ongeboren kin¬ 
deren niet door het lichaam van de 
moeder worden af gestoten. Ze zijn 
immers voor de helft - door de eigen¬ 
schappen afkomstig van de vader - 
vreemd voor het moederlijke li¬ 
chaam. Normaal zou het menselijk 
afweersysteem daartegen in aktie ko¬ 
men. Dat gebeurt echter niet en ver¬ 
antwoordelijk daarvoor blijkt te zijn 
een antilichaam dat de aanduiding 
TA1 heeft gekregen. 

Onderzoek van de laatste jaren 
heeft het belang van dat antilichaam 
duidelijk gemaakt, al is nog onbe¬ 
kend wat er nu precies gebeurt. TA1 
komt voor op het vruchtvlies dat het 
ongeboren kind omgeeft, en vormt 
een buffer in de moederkoek, waar 



Professor Page Faulk onderzoekt hoe het 
ongeboren kind het afweermechanisme 
van het lichaam van de moeder plaatse¬ 
lijk uitschakelt. Faulk bekijkt hier een 
preparaat van een stukje vruchtvlies. 
Foto LPS. 

bloed van moeder en kind elkaar 
treffen. Het TA1 stopt ter plekke 


waar het zit, de afweerreaktie van 
het lichaam van de moeder; verderop 
in het lichaam heeft het geen invloed. 
Men heeft ontdekt dat miskramen te 
maken hebben met een falen van het 
TA1, en daar zit een mogelijke prak¬ 
tische toepassing van deze kennis. 
Op bepaalde typen kankercellen 
komt namelijk ook TA1 voor. Wan¬ 
neer men nu begrijpt waarom het 
TA1 soms niet werkt, kan men het 
misschien ook door aktie van buiten¬ 
af laten falen. Dan kunnen die kan¬ 
kercellen door het afweersysteem 
van het lichaam met sukses worden 
aangevallen. 

Nog een andere toepassing ligt bij 
het behandelen van open beenwon¬ 
den (vooral optredend bij oudere 
mensen). Proeven met levend vrucht¬ 
vlies van te vroeg geboren kinderen 
hebben laten zien dat stukjes vlies bij 
die beenwonden genezing op gang 
brachten waar het eigen lichaam dat 
niet meer kon. Wat er precies ge¬ 
beurt, is (nog) niet bekend. 


Stress is soms goed 

Stress heeft bij ons een slechte 
”naam”; we verstaan er een overbe¬ 
lasting van lichaam of geest onder 
die nadelig is. Toch heeft stress ook 
positieve kanten en Russische artsen 
maken daar sinds kort zelfs doelbe¬ 
wust gebruik van. 

Een goede invloed van stress treedt 
bijvoorbeeld op bij ongeboren kinde¬ 
ren die hun vruchtwater kwijt raken 
doordat het vruchtvlies te vroeg stuk 
gaat. Het lichaam van die kinderen 
komt dan plotseling in een ongewone 
situatie; het gevolg is dat binnen 24 
uur de longfunktie en het spijsverte- 
ringssysteem versneld tot ontwikke¬ 
ling komen. Het vervolgens te vroeg 
ter wereld komende kind heeft daar¬ 
door betere overlevingskansen. 

De reaktie van ons lichaam op stress 
is erg ingewikkeld en lijkt soms zelfs 
tegenstrijdig. Stress wordt door het 
lichaam ervaren als een bedreiging 
waartegen het afweersysteem van het 
lichaam in aktie komt. Nu reageert 
het lichaam niet op elke prikkel ge¬ 
lijk en even sterk. Zou het dat wel 
doen, dan zou het lichaam alleen al 
door de afweerreakties sterk onder¬ 
mi jnd worden. De sterkte van de 
reakties blijkt in veel gevallen gelijke 
tred te houden met de sterkte en de 
duur van de prikkel of belasting. Op 
een langdurige of heel sterke prikkel 


reageert het lichaam in de regel 
sterk; daardoor wordt de konditie 
van het lichaam aangetast en we voe¬ 
len ons niet zo lekker of zelfs echt 
ziek. 

Bij lichte prikkelingen reageert het 
lichaam veel minder sterk. Daar 
maken de Russische artsen nu net 
gebruik van. Om bepaalde ziekten te 
bestrijden oefenen ze een beetje li¬ 
chamelijke stress uit (via medicijnen, 
voeding, inspanning, bestraling). 
Daardoor wordt het afweersysteem 
een beetje gealarmeerd, maar niet zo¬ 
veel dat bijverschijnselen als koorts 


en slapte sterk voelbaar worden. Het 
lichaam krijgt echter wel een prikkel 
om bijvoorbeeld een ziekteverwekker 
al in een vroeg stadium te lijf te gaan. 
Van deze aanpak worden door de 
Russische artsen goede resultaten 
gemeld. 

Een pasgeboren tweeling. Het linkerkind 
kwam door het te vroeg breken van zijn 
vruchtvlies in een stress-toestand. Toen 
het 36 uur later werd geboren bleek het 
verder ontwikkeld dan het rechter kind 
dat zijn vruchtwater niet te vroeg was 
kwijtgeraakt. Weken later was het ver¬ 
schil in ontwikkeling nog steeds merk¬ 
baar. Foto Huiib Eggen. 
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Mogelijkheden worden systematisch onderzocht 

Aardwarmte heeft toekomst 


Onderzoek wijst er op dat het Westland een van de 
gebieden in ons land is met goede vooruitzichten voor 
een suksesrijk gebruik van aardwarmte. In de komende 
paar jaar zullen de mogelijkheden voor het gebruik van 
aardwarmte in delen van Nederland en België nauw¬ 
keurig worden onderzocht. 



Aardwarmte als energiebron is voor 
Nederland en België betrekkelijk 
nieuw (zie ook A&K 4/1980). Nor¬ 
maal stijgt de temperatuur met toe¬ 
nemende diepte in de aardkorst met 
een bedrag van 30 a 35° C per kilo¬ 
meter. Dat betekent dat grondwater 
van diepten tussen 1500 en 3000 
meter aantrekkelijke temperaturen 
heeft voor verwarmingsdoeleinden. 
Men pompt van die diepte water op, 
laat dat door een warmtewisselaar 
boven de grond lopen en pompt het 
water vervolgens een eind verder 
weer de bodem in, na^tr de oorspron¬ 
kelijke diepte. Deze werkwijze is om 
twee redenen nodig. Allereerst is wa¬ 
ter van die grote diepte altijd zout tot 
zeer zout, en men kan het daarom 
niet zomaar aan het oppervlak laten 
weglopen. Daarnaast blijft de stabili¬ 
teit in de ondergrond gehandhaafd 
wanneer onttrokken water weer 
wordt aangevuld, en dat kan dan het 
beste met het eerder opgepompte wa¬ 
ter. Om te voorkomen dat afgekoeld 


water direkt in kontakt kómt met nog 
warm water, en zo de temperatuur 
omlaag haalt, pompt men het ge¬ 
bruikte water een kilometer van dë 
oppompput pas weer omlaag. Dit sys¬ 
teem van twee afzonderlijke putten 
heet doublet. Bij Melun in Frankrijk 
wordt met zo’n systeem sinds 1969 
ervaring opgedaan. 

Het water uit de diepte laat men 
zoals gezegd door een warmtewisse¬ 
laar lopen; in die wisselaar zit nog 
een ander watercircuit, met zoet wa¬ 
ter, en dat neemt de warmte van het 
grondwater op. Dat verwarmde zoet 
water laat men bijvoorbeeld naar 
verwarmingsketels stromen. 


Mogelijkheden voor Nederland en 
België 

De mogelijkheden voor het toepassen 
van aardwarmte hangen in onze stre¬ 
ken samen met het voorkomen van 
water in gesteentelagen op een ge¬ 
schikte diepte. Het water huist voor¬ 


al in poreus en waterdoorlatend ge¬ 
steente, dat een voldoende toevoer 
van water kan opleveren (die ge¬ 
steentelagen noemt men watervoe¬ 
rende lagen). De ligging van vooral 
Nederland is in principe gunstig. 
Onder grote delen van ons land be¬ 
vinden zich watervoerende lagen op 
een geschikte diepte. Het gaat daarbij 
om afzettingen in het Rotliegendes, 
Bontzandsteen en Onder-Krijt. Bo¬ 
vendien is bij ons door de vele olie- 
en gasboringen (zo’n 1700 stuks) veel 
over de ondergrond bekend. Geolo¬ 
gisch en geofysisch onderzoek is op 
dit moment gaande naar de precieze 
omstandigheden in onze ondergrond. 
De Rijks Geologische Dienst (RGD) 
is in samenwerking met de Dienst 
Grondwaterverkenning TNO begon¬ 
nen met een inventarisatie van diepe 
en ondiepe watervoerende lagen. 
Met gebruikmaking van bestaande 
boorgegevens moet binnen twee tot 
drie jaar een volledig overzicht ver¬ 
kregen zijn van de eventuele moge¬ 
lijkheden die aardwarmte-winning en 
bovendien ook ondergrondse warm- 
te-opslag in Nederland bieden. 

Door de RGD is al een schetskaart 
samengesteld, waarop de verbreiding 
van belangrijke zandsteenlagen is 
aangegeven. Op die kaart zijn ook de 
gemeenten ingetekend waar in dé ko¬ 
mende jaren naar verwachting veel 
nieuwbouw zal worden neergezet. 
Vooral voor die gemeenten zal de uit¬ 
komst van het onderzoek praktisch 
nut kunnen hebben. 

Waarschijnlijk zal blijken dat op veel 
plaatsen in de gebieden waar in prin¬ 
cipe geschikte gesteênten in de on¬ 
dergrond liggen, de poreusiteit en de 
doorlatendheid van het gesteente te 
klein zijn om een aardwarmteprojekt 
mogelijk te maken. Net zo goed kun¬ 
nen buiten de geschikt geachte gebie¬ 
den wel gunstige omstandigheden 
aangetroffen worden. 


Geofysisch onderzoek 

Gespecialiseerd geofysisch onder¬ 
zoek ten behoeve van aardwarmte 
wordt gedaan door het Vening Mei- 
nesz Laboratorium van de Rijksuni¬ 
versiteit in Utrecht. Het gaat er bij 
dat onderzoek met name om een mis¬ 
schien nog niet helemaal afgekoeld 
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Het doublet-systeem voor winning van 
aardwarmte schematisch weergegeven. 

Illustratie THD-nieuws 10/1977. 


magma-lichaam onder het zuidoos¬ 
ten van de Peel te verkennen. Ook 
wordt een seismisch onderzoek uit¬ 
gevoerd in de omgeving van Baarle 
en Hoogstraten in het Nederlands- 
Belgische grensgebied. Dat laatste 
wordt gedaan samen met de Geologi¬ 
sche Dienst van België en heeft tot 
doel de verbreiding van een water¬ 
voerende sterk poreuze kalksteen op 
2000 tot 2500 meter in kaart te bren¬ 
gen. 

De ondergrondse temperaturen in 
Nederland zijn al in kaart gebracht. 
Door TNO zijn sinds 1976 systema¬ 
tisch temperaturen gemeten in put¬ 
ten tot 400 meter diepte. De RGD 
heeft temperatuurmetingen in diepe 
boorgaten tussen 500 en 3000 meter 
diepte verzameld en op kaarten ver¬ 
werkt. 


Wat gebeurt er in de praktijk? 

Een aardwarmte-doublet (het sys¬ 
teem van twee putten) kost gemid¬ 
deld rond 12 miljoen gulden. Afhan¬ 
kelijk van produktiviteit, tempera¬ 
tuur en bovengrondse installatie le¬ 
vert zo’n doublet een warmtevermo- 
gen van 5 a 15 megawatt gedurende 
30 tot 60 jaar. De indruk bestaat dat 
aardwarmte nu al kan konkurreren 
met olie of gas, als hij onder gunstige 
omstandigheden wordt toegepast. 
Een aardwarmtebron kan enkele dui¬ 
zenden huizen of bijvoorbeeld 10 a 
20 hektare kassen verwarmen. Naar 
schatting kan aardwarmte 2 a 3% van 
onze energiebehoefte dekken. Wan¬ 
neer ondergrondse opslag en terug¬ 
winning van energie mee worden be¬ 
schouwd, komen daar nog enkele 
procenten bij. 

De financiering van op te zetten 
proefprojekten zal een zaak zijn voor 
overheid en EEG. In Europees ver¬ 
band bestaat belangstelling voor 
aardwarmte, er zijn fondsen voor en 
er lopen al verscheidene demonstra- 
tieprojekten; andere zijn in voorbe¬ 
reiding. 

Proefprojekt 

Ook in Nederland bestaan plannen 
voor een demonstratieproject, waar 
trouwens niet alleen aardwarmte 
wordt gewonnen, maar ook seizoens- 
opslag van warmte wordt beproefd. 
Aanvankelijk was voor dat projekt 
gedacht aan Spijkenisse, maar bij 
nader onderzoek bleek de produktie- 
kapaciteit van de aardwarmtebron 
daar onzekerder dan men eerst had 
aangenomen. Ook zijn de exploitatie- 
vooruitzichten daar niet zo gunstig, 
onder meer omdat er in de omgeving 
heel wat industriële restwarmte is, 
die men wil gaan benutten. Daardoor 


werd het projekt opnieuw bekeken 
en vertraagd. Uit de herbezinning 
kwam het Westland als een aantrek¬ 
kelijk proefgebied te voorschijn. 


Warmte-opslag en restwarmte 


Bij het denken over het gebruik van 
aardwarmte heeft men zich gereali¬ 
seerd dat de watervoerende lagen 
(waarin water vanaf het oppervlak 
moet worden teruggepompt) ook ge¬ 
bruikt zouden kunnen worden om 
warmte in op te slaan. Die warmte, 
vooral afkomstig uit de industrie, kan 
gebruikt worden om water op een be¬ 
paalde temperatuur te brengen. Dat 



Schetskaart var 
belangrijke 
zandsteenlager 
waarop het 
aardwarmte- 
onderzoek in de 
eerste plaats is 
gericht 


Legenda 


Rijnland Groep (Onder Krijt) 


V//A Midden Bontzandsteen Formatie (Onder Trias) 
' // /A netto zandsteendikte meer dan 100 m 


Rotliegend Formatie (Onder Perm) 
zandsteen dikker dan 100 m 


H Geen zandsteen van de Bontzandsteen of Rotliegend 
Formaties aanwezig 


Plaatsen, 
nog veel r 


i, waar naar verwachting in de komende jaren 
nieuwbouw zal worden gerealiseerd 


Dit is de schetskaart van de Rijks Geolo¬ 
gische Dienst waarop de belangrijke 
zandsteenlagen staan aangegeven die bij 
de inventarisatie van aardwarmte-moge- 
lijkheden vooral de aandacht zullen krij¬ 


gen. 




De ondergrond van Nederland is niet ge¬ 
lijkmatig opgebouwd. Van belang voor 
aardwarmte-winning zijn poreuze en wa- 
terdoorlatende lagen uit het Krijt (3), uit 
het Trias (Bontzandsteen) en het Perm 
(Rotliegendes). Illustratie Stichting Ener¬ 
gie Anders. 
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verwarmde water zal niet afkoelen, 
en misschien nog iets warmer kun¬ 
nen worden, wanneer het naar de 
diepte van de watervoerende lagen 
gepompt wordt. Wanneer men het la¬ 
ter dan weer oppompt, gebruikt men 
die oorspronkelijke afvalwarmte dus 
alsnog. 

De Nederlandse Energie Ontwikke¬ 
lingsmaatschappij (NEOM) heeft kort 
geleden een verkennende studie naar 
gebruiksmogelijkheden van afval¬ 
warmte en restwarmte afgerond. In 
het algemeen geldt dat die vormen 
van warmte goedkoper zijn dan aard- 

warmte. Ze zijn vaak tiet hele jaar be- 

schikbaar, terwijl vooral ’s winters 
meer behoefte aan warmte is. Opslag 
van deze warmte, vooral in de zomer, 
in een watervoerende laag zou de 
bruikbaarheid belangrijk kunnen la¬ 
ten toenemen. 

Uit de studie van de NEOM komen 
de gebieden naar voren die veel af¬ 
val- en restwarmte produceren (wan¬ 
neer in de industrie energie zal wor¬ 
den bespaard zal er op den duur wel 
minder restwarmte vrijkomen). Het 
zal zin hebben om voor de gebieden 
met veel restwarmte goed na te gaan 
of het winnen van aardwarmte zelf 
wel zo rendabel is. Men zal de aan¬ 
dacht vooral moeten richten op het 
opslaan van warmte in watervoeren¬ 
de lagen. In landelijke gebieden kan 
aardwarmte wel veel aandacht krij¬ 
gen. 

Beide manieren om aan energie te 
komen dan wel energie beter te ge¬ 
bruiken zijn echter gebaat bij hetzelf¬ 
de onderzoek naar watervoerende la¬ 
gen in de ondergrond. 

Bron: Persbericht TNO. 


Rektifikatie 

Loopt de Maan weg? 


In A&K 6/1981 is een kort artikel 
verschenen over het feit dat de Maan 
van de Aarde weg aan het bewegen 
is. In de inleiding staat iets wat niet 
kan. De Maan loopt niet van de Aar¬ 
de weg omdat haar snelheid kleiner 
wordt, want dat is alleen maar het ge¬ 
volg van de verwijdering. Ze beweegt 
weg omdat ze draaiingsenergie van 
de Aarde afsnoept en met die extra 
energie iets kan ontkomen aan de 
aantrekkingskracht van onze planeet. 



Mod-2 in bedrijf 


Amerika’s grootste windmolenpark, 
het Mod-2 bij Goodnoe Hills in de 
staat Washington, is sinds 29 mei 
van dit jaar in bedrijf. Voorlopig 
wordt alleen nog proefgedraaid, 
maar na de testfase zal het park ope¬ 
rationeel gaan worden. Ook dan zal 
de werking van de drie molens nog 

twee jaar lag nauwkeurig gevolgd 

worden. 

De molens moeten elektriciteit gaan 
leveren die niet duurder zal zijn dan 
stroom van olie-gestookte centrales. 
Elke molen kan maximaal 2,5 mega¬ 
watt leveren, voldoende om 750 huis¬ 
houdens volledig van energie te voor¬ 
zien. Het Mod-2 (zie ook A&K 
12/1980) maakt deel uit van het 
Amerikaanse overheidsprogramma 
voor windenergie-onderzoek. 


Nieuwe weersatelliet 

Boven het westen van de Atlantische 
Oceaan moet binnenkort de GOES-5 
arriveren. Hij gaat daar de rol over¬ 
nemen van de SMS-2 weersatelliet 
die aan het eind van zijn Latijn is. De 
GOES-5 wordt in een geostationaire 
baan boven 75 graden westerlengte 
geplaatst om het weer boven het mid¬ 
den en oosten van Noord-Amerika, 
heel Midden- en Zuid-Amerika en 
een groot deel van de Atlantische 
Oceaan in de gaten te houden. Daar¬ 
naast verzamelt de satelliet ook gege¬ 
vens van zo’n 10.000 automatische 
weerstations, zendt hij informatie 
door naar tal van stations op Aarde 
en meet hij de toestand rondom zich 
in de ruimte. 

De GOES-5 (de afkorting staat voor 
Geostationary Operational Environ- 
mental Satellite) werd op 22 mei van 
dit jaar gelanceerd. De kunstmaan 



De GOES-5. Tekening NASA. 


bezit een instrument waarmee op een 
aantal hoogten in de dampkring de 
temperatuur en de hoeveelheid, ver¬ 
deling en beweging van waterdamp 
gemeten kan worden. Het instru¬ 
ment, dat met VAS wordt aangeduid, 
werd voor het eerst in de GOES-4 
(gelanceerd vorig jaar september) be¬ 
proefd en bleek veelbelovend. 


Tweede Intelsat V 
gelanceerd 

Op 23 mei van dit jaar werd de twee¬ 
de Intelsat V kommunikatiesatelliet 
gelanceerd. De kunstmaan wordt bo¬ 
ven de evenaar ter hoogte van 24,5 
graden westerlengte in een geostatio¬ 
naire baan geplaatst om verbindin¬ 
gen tussen Amerika, Europa, Afrika 
en het Midden-Oosten te onderhou¬ 
den. 

De nieuwe Intelsat vervangt de eer¬ 
ste van dit type die op 6 december 
van het vorige jaar in de ruimte werd 
gebracht. Die Intelsat heeft proble¬ 
men met zijn standkontrole en met 
het richten van zijn zonnecelpanelen. 
Daardoor wordt hij in zijn werking 
beperkt. 



Een satelliet van het type Intelsat V. Foto 
Ford Aerospace. 
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Derde Ariane- 
lancering sukses 


Op 19 juni werd vanaf de basis Kou- 
rou in Frans-Guyana met sukses de 
derde Ariane gelanceerd. Hiermee 
zijn nu twee proeflanceringen ge¬ 
slaagd; één mislukte. De Ariane 
bracht twee satellieten naar twee 
verschillende geostationaire banen; 



het was voor het eerst in de geschie¬ 
denis van de ruimtevaart dat zoiets 
met één raket werd gedaan. De satel¬ 
lieten zijn de Europese weersatelliet 
Meteosat-2 die de defekte Meteosat-1 
gaat vervangen, en de Apple, een ex¬ 
perimentele kommunikatiesatelliet 
van India. 

Ook werd een technologische kapsu- 
le in de ruimte gebracht; die leverde 
gegevens over het funktioneren van 
de raket. Er staat nog één proeflance- 
ring op het programma, voor eind ok¬ 
tober van dit jaar. Daarna wordt de 
Ariane operationeel. In mei 1983 zal 
de ESA de raket dan o ver dragen aan 
de organisatie Arianespace die de ra¬ 
ket voor kommerciële aktiviteiten 
gaat inzetten. 


Voyager-2 bij 
Satumus 



De baan van de Voyager-2 door het Sa- 
turnus-systeem. 


Illustraties JPL 


In deze komputer-simulatie zien we de 
Voyager-2 bij de planeet Uranus, de 
planeet die na het bezoek aan Satumus, 
in 1986 bezocht zal worden door de 
Voyager-2. 



Als alles goed gaat, wordt op 25 au¬ 
gustus het voorlopig laatste hoogte¬ 
punt in het Amerikaanse planeten- 
onderzoek bereikt. Op die dag vliegt 
de Voyager-2 op een kleinste afstand 
van 101.000 km voorbij Satumus. De 
Voyager-2 werd op 20 augustus 1977 
gelanceerd en passeerde op 9 juli 
1979 Jupiter. 

Na het sukses van de Voyager-1 die 
vorig jaar november Satumus be¬ 
zocht, heeft men de koers van de 
Voyager-2 iets aangepast. Zijn oor¬ 
spronkelijk trajekt bood de mogelijk¬ 
heid hem vlak langs de maan Titan te 
laten vliegen en hem van ons uit ge¬ 
zien achter de ringen langs te sturen. 
Dat deed de Voyager-1 ook en zijn 


meetprogramma werd tot volle tevre¬ 
denheid van de onderzoekers uitge¬ 
voerd. Daarom heeft men besloten de 
Voyager-2 niet hetzelfde programma 
te laten afwerken. Dat maakte de weg 
vrij om de tweede Voyager op een 
koers te zetten die hem bij de planeet 
Uranus zal brengen. 

Alles aan boord van de Voyager-2 
funktioneert nog zo goed, dat de 
vluchtleiding verwacht dat de Voya¬ 
ger-2 nog jaren zal blijven werken. 
Dat moet ook wel voor een suksesrij- 
ke ontmoeting met Uranus, want de 
ruimtesonde bereikt pas op 24 janu¬ 
ari 1986 zijn kortste afstand - van 
107.000 km - tot die verre planeet. 
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GLASVEZEL 

KOUDLICHT 

VERLICHTING 



EUROMEX KOUDLICHTVERLICHTING EK-1 

Prijs zonder lichtgeleider 
fl. 330 - excl. BTW 

De voordelen van EUROMEX 
glasvezel koudlichtverlichting zijn: 

Schaduwvrij regelbaar koudlicht 
Kleurtemperatuur tot maximaal ca. 3400°K. 

Hoge lichtopbrengst door kondensorsysteem 

Maximale koeling, wisselstroom ventilator 

Laag geluidsniveau 

Voor continugebruik geschikt 

Lange levensduur 

Vele accessoires leverbaar 

Lage prijs 


MICROSCOPEN 


Hoge optische kwaliteit 
Relatief lage prijs 
Levenslange garantie 



Op verzoek zenden wij U 
gaarne uitvoerige documentatie. 


EUROMEX B V. 
Utrechtseweg 250 
P.O.Box 736 
6800 AS ARNHEM 
Tel. 085 - 421251/510700 
Telex 75042 


kk 


EUROMEX 

zoom stereomicroscoop TZ-160-P met 
derde tubus voor micro-fotografie. 

EUROMEX 

stereomicroscopen zijn leverbaar vanaf 
fi. 335- exci. BTW. 



DE 

WERELD 


MOZES 

MfMiA 


MWfi'hM' 


/ithritt Inuilntfhi**' 


Dr. Jan Paulsen 

HET WONDER VAN DE GEEST 


Een helder boek dat een goed 
gebalanceerd standpunt weer¬ 
geeft over de Persoon en de func¬ 
tie van dé Heilige Geest. 

De schrijver schenkt veel aan¬ 
dacht aan de meningen binnen de 
pinksterkringen en de zgn. cha¬ 
rismatische beweging en toetst 
deze aan de Schrift. 


Paperback; 160 blz.; prijs f 19,90 
ISBN 90 6302 077 5 


BON 


Zend in gesloten envelop aan: Uitg. „Veritas", Postbus 
287, 2400 AG Alphen a/d Rijn. Tel. 01720 - 30401 


Stuur mij s. v. p.: . . . ex. 

. . . ex. 

. . . ex. 

Naam: 

Adres: 

Ik betaal na ontvangst van uw accept girokaart. (Een deel van de 
portokosten wordt in rekening gebracht.) pv 


Uitgeverij VERITAS 


Postbus 287 - 2400 AG Alphen aan den Rijn 
Telefoon (01720) 3 04 01 


George Vandeman 

HOOG SPEL 


In dit boek wordt een zeer grote 
reeks occulte verschijnselen - van 
kristallen bollen tot ufo 's - in een 
onthullend bijbels perspectief 
geplaatst. 

Paperback; 195 blz.;prijst 18,90 
ISBN 90 6302 074 0 


Edwin Gallagher 

BIDDEN - MAAR HOE? 


Voor veel mensen is bidden een 
probleem. Voor die mensen is 
het boekje van Edwin Gallagher 
het antwoord. Een fris boek dat 
tal van vragen rond het gebed 
recht op de man af behandelt. 

Paperback; 104 blz.;prijs f 13,50 
ISBN 90 6302 073 2 


Dr. Paul F. Bork 

DE WERELD VAN MOZES 


De schrijver, die uitgaat van de 
volledige betrouwbaarheid van 
de Bijbel, brengt op sublieme 
wijze de wereld van Mozes tot 
leOen. Hij laat zien hoe het oude 
Egypte leefde, vertelt over de 
uittocht en over de volken met 
wie Israël in aanraking kwam. 


Paperback; 132 blz.; prijst 19,90 
Illustraties in kleur en zwart-wit 
ISBN 90 6302 076 7 


I 

I 

I 
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’n Zeiss voor mijn ogen 




...als u meer 
verlangt dan alleen 
maar vergroten 


Doorsnede van een 
8x30 B. Meer dan 100 
precisie-onderdelen. 
Alle lens- en prisma¬ 
vlakken zijn optimaal 
ontspiegeld en de 
prisma’s zijn schokvrij 
ingebouwd. Elke Zeiss 
kijker is volledig spat- 
en vochtdicht. 


• ’n Zeiss beslaat niet inwendig 

• ’n Zeiss wordt niet ”scheel” 

• ’n Zeiss oxideert niet 


Zeiss kijkers: optisch 
ongeëvenaard en... 
garantie tot 
in de 21 e eeuw 


■ ||Pj flf l 111 Het Zeiss programma: 

MHV rff Ir van m i n >"P ri smakijker 

Kompakt gebouwd 
Ijgr en licht in gewicht. 

___ v.a. f 536,- 

Zeiss geeft vorm aan kwaliteit 

RDM Graag ontvang ik meer informatie 
over de Zeiss kijkers. AK 3 


Naam 


Adres 


Woonplaats 


Postcode 


Zeiss Nederland B.V. Postbus 323,1380 AH Weesp 


Besteladres: WYT UITGEVERS 


JU oonanr^i 

l i \ / ii 


Pieter de Hoochweg 111, 
3024 BG Rotterdam 
Telefoon 010-76 25 66* 


Standaard suggestie 


Een 
raadsel 
ontsluierd 

J.ENK.RIMBRE 

DE IJSTIJD 

Het klimaat van het laatste half miljoen 
jaren. Wat zijn de ijstijden, waarom traden 
ze op, wanneer komt de volgende? 

Een wetenschappelijk werk dat leest als 
een roman. 

218 blz., 49 NL, f 32,50 

lS Standaard Uitgeverij 


Verkrijgbaar in elke boekhandel 
Besteladres: Postbus 212 2000 Antwerpen 


Het boek 
voor mensen 
die willen 
weten wat 
hun boven 
het hoofd 
hangt 


Wat staat de t.v.-kijkende 
Nederlander binnen afzienbare tijd te wachten? 
Wat gaat er straks gebeuren als de gevreesde en begeerde tele¬ 
visie satellieten boven ons hoofd komen te hangen. Dat is nu actueel. 

Om te weten hoe die televisiesatellieten werken, hoe ze zijn ontstaan 
wat we ervan kunnen verwachten en wat niet, biedt WYT UITGEVERS 
u een goed informatief en lezenswaardig boek aan: 
TELEVISIESATELLIETEN, samengesteld door drs. Chriet Titulaer. 

Historie, ontwikkeling, communicatie, juridische en auteursrechtelijke 
zaken worden op een rijtje gezet, rijkelijk verlucht met zeldzame 
fotografie. 145 pagina’s. Prijs ƒ 37,50 
(ook verkrijgbaar bij uw boekhandelaar). 
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Uitbreiding grond 
station Redu 

Het ESA-grondstation bij Redu in de 
Belgische Ardennen wordt uitge¬ 
breid met een nieuwe schotelantenne 
waarmee de toekomstige Europese 
kommunikatiesatellieten van het 
type ECS bewaakt zullen worden. Die 
satellieten zullen in een geostationai¬ 
re baan om de Aarde worden ge¬ 
bracht, en daarom op een vast punt 
aan de hemel lijken te staan. Ze gaan 
werken op de frekwenties 11 en 14 
GHz en dat stelt hoge richteisen aan 
de antenne. Hij moet bij wijze van 
spreken een kwartje op 300 meter af¬ 
stand kunnen ”zien”. 

De eerste ECS zal op zijn vroegst in 
april 1982 gelanceerd worden. Te zij¬ 
ner tijd zullen in verscheidene Euro¬ 
pese landen in totaal nog tien anten¬ 
nes gebouwd worden van het type 
dat nu bij Redu verschijnt. 


De nieuwe antenne bij Redu in aanbouw. 
De schotel is 13,5 meter in doorsnede. 

Foto AEG-Telefunken. 



Einde voor HEAO 


Op 30 mei van dit jaar kwam een 
eind aan een uiterst suksesrijk astro¬ 
nomisch projekt in de ruimte. Toen 
raakte de derde High Energy Astro- 
nomy Observatory (HEAO) satelliet 
door het gas voor zijn stabilisatie 
heen. Hij moest daardoor ophouden 
met het doen van waarnemingen. 

De HEAO-3, die sinds 20 september 
1979 feilloos werkte, was de laatste 
uit een reeks van drie satellieten die 
de hemel hebben afgezocht naar 
energierijke (kortgolvige) straling, af¬ 
komstig van allerlei soorten objek- 
ten. Daarbij is veel kennis opgedaan 
over het ontstaan van röntgenstra¬ 
ling in de ruimte. Die straling blijkt 
veel meer voor te komen (bijvoor¬ 
beeld bij vrijwel alle type sterren) 
dan men eerder dacht. De ontstaans¬ 
processen worden nu veel beter be¬ 
grepen. 

De Hyaden doorgelicht. Bijna de helft 
van de - jonge - sterren in deze hoop 
zenden röntgenstraling uit. Foto JPL. 
















Reikt Jupiter tot 
Satumus? 


Tijdens de komende passage van Sa- 
turnus door de Voyager-2 zal een 
klein deel van de grote groep van on¬ 
derzoekers in het vluchtleidingscen- 
trum extra gespannen uitzien naar 
de binnenstromende meetgegevens. 
Die kleine groep onderzoekers bestu¬ 
deert de zonnewind in de ruimte tus¬ 
sen de planeten en geladen deeltjes 
rond de planeten. Toen de Voyager-2 
in 1979 Jupiter passeerde, bevond 
hij zich enkele maanden in Jupiter’s 
magnetosfeer, de ruimte waarin het 
magneetveld van die planeet van 
overheersende invloed is. 

Afgelopen februari kwamen er van 
de Voyager-2, die Jupiter toen bijna 
482 miljoen km achter zich had gela¬ 
ten, metingen binnen die er op wezen 
dat de sonde opnieuw met de magne¬ 
tosfeer van Jupiter in aanraking was 
gekomen. Dat kan, en de mogelijk¬ 
heid was in 1979 ook al voorspeld. 
De magnetosfeer van Jupiter is in de 
richting weg van de Zon enorm lang¬ 
gerekt (net als de aardse magneto¬ 
sfeer en de staart van kometen trou¬ 



wens). Zo langgerekt is die magneto¬ 
sfeer dat hij tot voorbij de baan van 
Saturnus kan reiken. Ómdat Jupiter 
en Saturnus dit jaar van de Zon uit 
gezien vrijwel in eikaars verlengde 
staan, zit Saturnus zelf misschien wel 
in de magnetosfeerstaart van Jupiter. 
Dat kan tot bijzondere verschijnselen 
in de ruimte rondom Saturnus lei- 


De magnetosfeer rond Jupiter lijkt in 
zijn opbouw op die van de Aarde. Aan de 
Zonkant is hij samengedrukt, aan de 
nachtkant erg ver uitgerekt. In dit sche¬ 
ma is die lange staart, die zich naar links 
uitstrekt, niet te zien. Tekening JPL. 


den. De onderzoekers zien daarom derdaad de magnetosfeerstaart al 
reikhalzend uit naar de Voyager-2 aangetroffen heeft, maakt de komen- 
metingen. Het feit dat deze sonde in- de passage extra spannend. 


Eurosatellite 

Sinds eind vorig jaar werken vijf 
Westeuropese bedrijven op het ge¬ 
bied van kommunikatiesatellieten 
samen. Dat zijn Aerospatiale en 
Thomson-CSF uit Frankrijk, AEG- 
Telefunken en MBB uit West-Duits- 
land en ETCA uit België. Het samen¬ 
werkingsverband heet Eurosatellite. 
Lopende projekten zijn de eerste 
Franse en Duitse tv-satellieten. Zoals 
in A&K 7/1981 gemeld zijn de laatste 
tijd meer bouwers van Europese 
kommunikatiesatellieten samen gaan 
werken. 


Teleac-kursus geo¬ 
logie 

In de komende herfst brengt Teleac 
zowel voor televisie als op radio een 
kursus geologie. Die kursus begint op 
de tv op 21 september en telt dertien 
uitzendingen. Elke aflevering is te 
zien op Nederland 1, op maandag van 
18.28 tot 18.58 uur en wordt op zon¬ 
dag, ook op Nederland 1, van 16.30 
tot 17.00 uur herhaald. 

De radio-uitzendingen beginnen op 
22 september, op Hilversum 4 van 
17.36 tot 18.00 uur. Vanaf 6 oktober 
verhuizen de uitzendingen naar Hil¬ 
versum 2, tussen 22.00 en 22.30 uur. 
De radio-afleveringen worden niet 
herhaald. 

In het kursuspakket zit een speciaal 
voor de kursus geschreven boek. 
Daarnaast vindt u een boekje over 


stenen en mineralen, een boekje over 
de geschiedenis van de Aarde, spe¬ 
ciaal voor kinderen geschreven, en 
nuttige informatie over musea en 
literatuur. Het kursuspakket krijgt u 
door overschrijving van 46 gulden op 
giro 544232 ten name van Teleac, 
Utrecht onder vermelding van: Geo¬ 
logie. 

In de kursus wordt aandacht besteed 
aan algemene geologische verschijn 
selen en processen, aan de wordings 
geschiedenis van Nederland en spe¬ 
ciaal aan het Nederlandse landschap. 
Het landoppervlak van Nederland is 
geologisch heel jong en biedt geen 
spektakulaire verschijnselen. Wel 
telt Nederland een grote rijkdom aan 
landschappen die voor een deel het 
karakter van de geologische onder¬ 
grond weerspiegelen, en dat recht¬ 
vaardigt hun behandeling in deze 
kursus. 
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Bij een koude of verregende zomer hoort men vaak de 
hoopvolle opmerking: "Misschien komt er nog wel een 
mooie nazomer, net als in ..Vooral in kletsnatte 
augustusweken of begin september kan men dit 
optimistische geluid verwachten. Dat nazomeren is een 
louter weerkundig begrip, geen astronomisch. Zo laat 
men in kringen van weer- en landbouwkundigen ook de 
zomer al op 1 juni beginnen. Astronomisch gezien 
begint onze zomer zodra de Zon loodrecht boven 23,5 
graden noorderbreedte komt te staan; dat was dit jaar 
op 21 juni, ’s middags om kwart voor één. 


zenith 



MAAND 

september 

augustus 

Ijuli 

juni 

mei I 

TUD 

20 tot 22 uur 

22 tot 24 uur 

1 24 tot 02 uur 

02 tot 04 uur 

05 tot 07 uur| 



Datum 

Begin van 

Zons- 

Kulmi- 

Zons- 

Einde van - 

Deklinatie 

Afstand 


de ochtend- 

opkomst 

natie 

ondergang 

de avond- 

Zon 

Zon in 


schemering 




schemering 

Oh UT 

miij.km 

2 aug. 

03 04 

06 01 

13 44 

21 26 


+ 17 47 

151,814 

7 aug. 

03 24 

06 09 

13 44 

21 17 

23 57 

+ 16 27 

151,709 

12 aug. 

03 43 

06 17 

13 43 

21 08 

23 39 

+ 15 00 

151,590 

17 aug. 

03 59 

06 25 

13 42 

20 58 

23 21 

+ 13 27 

151,455 

22 aug. 

04 15 

06 33 

13 41 

20 47 

23 03 

+ 11 49 

151,306 

27 aug. 

04 28 

06 41 

13 39 

20 36 

22 47 

+ 10 06 

151,141 

Isep 

04h41m 

06h50m 

13h38m 

20h25m 

22h31m 

+ 8°19’ 

150,961 

6 sep 

04 53 

06 58 

13 36 

20 14 

22 17 

+ 6 29 

150,782 

11 sep 

05 04 

07 06 

13 34 

20 02 

22 02 

+ 4 36 

150,587 

16 sep 

05 15 

07 14 

13 33 

1951 

21.48 

+ 2 41 

150,393 

21 sep 

05 25 

07 22 

1331 

19 39 

21 34 

+ 0 45 

150,183 

26 sep 

05 35 

07 31 

1329 

1927 

21 21 

- 1 12 

149,974 


De hemel i 
september 

De astronomie probeert op ondub¬ 
belzinnige manier zoveel mogelijk 
exakte gegevens op tafel te brengen, 
met vermelding van de bron van her¬ 
komst. Bij weerkalenders en alma¬ 
nakken ontbreken die verwijzingen 
vaak. Men komt allerlei tegenstrijdig 
cijfermateriaal tegen zonder dat na te 
gaan valt waar dat materiaal vandaan 
komt. Overigens willen wij er hier op 
wijzen dat we cijfers en spreuken 
(”oude wijsheden”) uit almanakken 
en der gelijke zien als wetenswaardig¬ 
heden. Als zodanig worden deze 
werkjes kennelijk ook op prijs ge¬ 
steld, want men herdrukt ze in veel 
landen van Europa nog steeds. Ze 
zijn niet bedoeld om er een bepaalde 
weersverwachting aan te verbinden. 
Overigens hebben wij ontzag voor ie¬ 
mand die op stellige wijze het weer 
’Voorspelt”, zeker in een land als het 
onze. De bekende kreet: ”Je kunt er 
niet van op aan, het klopt nooit!” 
dwingt eigenlijk nog méér respekt af. 
”Alles fout” in de toto is immers pre¬ 
cies even moeilijk als ”alles goed”, en 
dat vergeet men nog wel eens. 


De natuur 


Augustus was vanouds de (graan)- 
oogstmaand. Augustus en oogst zijn 
dezelfde woorden. Met slecht juli- 
weer kon de oogst (te) laat zijn. De 
sportbeoefening was nog niet ”in” en 
de bevolking was gebaat met een hete 
juli. ”De hooimaand moet in hitte bra¬ 
den, wat men in d’oogstmaand op 
moet laden” 

De eerste augustus droeg de kerke¬ 
lijk gewijde naam: ”Sint Petrus’ Ban¬ 
den” (banden = boeien). Men zal de 
eerste augustus nog wel ééns naar de 
hemel gekeken hebben, indachtig de 
spreuk: ”Op de dag van Sint Pieters 
Banden, gaat de ooievaar naar andere 
landen.” Dat de overgeleverde namen 
odebar en adebar zo oud zijn dat men 
ze niet weet te verklaren, weet de le¬ 
zer al. Hetzelfde geldt voor de woor¬ 
den aist, heist en heister. Zo heet de 
ooievaar van Centraal Europa tot 
diep in Siberië. Vogels schreef men 
vroeger in heel Europa kosmische 
krachten toe. Bij de Romeinen was 
de vogelwaarzegkunst een top-ritu- 
eel. De Latijnse woordstam ”aw” of 
”au” betekent vogel. We zien deze 
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augustus en 

Co Baarslag 

letters niet alleen in avifauna, maar 
ook in het bijgelovige inaugureren”. 
Inauguratie (in-au-gur-atio) betekent 
fe inwijding. Hoogleraren houden een 
inaugurele rede, ter bevestiging van 
hun waardigheid. Zo houden we on¬ 
gewild of onbewust nog een stuk Ro¬ 
meinse religieuze folklore in ere. 

De Europese ooievaars trekken in 
hoofdzaak via de uithoeken van de 
Middellandse Zee naar Afrika. Ze 
kiezen de smalle Bosporus en de 
Straat van Gibraltar om aan de zuid¬ 
kant van de Middellandse Zee te ko¬ 
men. Merkwaardig is het menselijk 
gedrag aan de Libanonkust; daar acht 
men het heldhaftig en eervol om zo’n 
laagvliegende vermoeide ooievaar 
neer te schieten; deze trofeeën wor¬ 
den zelfs trots voor tv-kamera’s ge¬ 
toond. Niet overal verbindt men de 
ooievaar met de eerste paus (Petrus), 
maar er zijn wel verheven en myste¬ 
rieuze namen, zoals in India: ”narai” 
= als de Zon. 

Het was zowel voor de boeren als de 
ooievaars nuttig dat er tijdens de 
oogst een noordenwindje woei. Dat 
voorspelde standvastig weer. 
Sommige insekten prepareren zich al 
op de winter. Nazomer of niet - de 
hommelkoninginnen graven zich in, 
vaak al in de eerste week van augus¬ 
tus. Als de mieren veel hopen op¬ 
wierpen, dacht men aan een natte en 
kille herfst. En als eind augustus de 
pluimen van het leiblauwe pijpe- 
strootje op de heide zichtbaar 
werden, bad men wel: ” Lieven Heer- 
ke! Hou de regen op! Anders schimme¬ 
len de noten in de dop.” 
b Volgens kronieken zouden de eerste 
en de laatste dag van september vaak 
hetzelfde weertype hebben. De eer¬ 
ste september was de dag van de abt 
Sint Egidius, in de volksmond Gielis, 
Giels of Jielis geheten. ’ Het weer dat 
Gielis biedt , eindigt in vier weken 
niet”. ”Op desen dagh gaen de Herten 
tot de Hinden” vinden we in een ma- 
nuskript van 1649. Er zijn tal van 
spreuken die net ”doen” alsof er geen 
herfst is, bijvoorbeeld de oogst- 
spreuk: ”Is den acker geschoren, dan 
ister de winter gheboren.” 

De 20e september is de ouderwetse 
”Winteravond”, die uitzonderlijk 
lang stand heeft gehouden. Dit kos¬ 
misch gebruik stoelt op de oeroude 



(sub)arktische jaarindeling in twee digt tussen de beide Beren. Vanaf de 
seizoenen: winter en zomer. Geen kop maakt de Draak eerst een haar- 
lente of herfst dus, laat staan een na- speldbocht, richting noordoost; daar 
zomer. midden in (zuidelijk van omega (co) 

_ Draconis) bevindt zich de bekende 

Het zenit planetaire nevel NGC 6543. 


Wega van de Lier en de kop van de 
Draak staan aan weerszijden van het 
zenit. In september staat de Zomer¬ 
driehoek in zijn hoogste stand, met 
Deneb van de Zwaan dicht bij het 
zenit. De Melkweg loopt door het 
zenit van noordoost naar zuidwest. 

Het noorden 

In de noordpunt zien we bèta ((3) van 
de Wagenman of Voerman. Capella 
van hetzelfde sterrenbeeld staat er¬ 
naast, eveneens zeer laag. Tussen Ca¬ 
pella en de Poolster vertoont de he¬ 
mel een donkere plek. J. Bartsch zou 
in 1624 dit hemelgedeelte Camelo- 
pardus of Camelopardalis gedoopt 
hebben, althans volgens zijn eigen 
manuskript ”Over het astronomisch 
gebruik van de zilveren planisfeer”. 
Twee sterretjes van de vierde grootte 
zijn in dat sterrenbeeld met het blote 
oog waarneembaar, de ver verwijder¬ 
de alfa (oe), een zeer hete ster, en 
bèta (/?), een superreus, die wat hel¬ 
derder is (absolute helderheden 
resp. cirka -6,5 en -5,5 magnituden). 
Dit beeld staat ook bekend onder de 
naam Giraffa, hetgeen beter in het 
gehoor ligt dan kameelpaard. 

Tussen de Kleine Beer en het zenit 
begint de Draak; de staart ervan ein- 


Het oosten 

De herfstbeelden Pegasus en Andro- 
meda zijn al geheel boven de kim ge¬ 
rezen. Ónder de Zomerdriehoek vin¬ 
den we aanvankelijk slechts de bo¬ 
vengedeelten van de Waterman en de 
Steenbok. 

Het zuiden 

Datzelfde kan gezegd worden van de 
Boogschutter en de Schorpioen, die 
eveneens Dierenriembeelden zijn. 
Deze tekens liggen op de lage kant 
van de scheefstaande ekliptika. Er is 
een herfst- en een lentekant. In 
maart zien we de ”hoge” beelden: de 
Tweelingen, Kreeft, Stier en Leeuw. 
De ”lage” Schorpioen gaat tijdens de 
septemberavonden al weer onder. In 
augustus zien we pal in het zuiden 
het driehoekje delta ( S ), epsilon (s), 
gamma (y) Sagittarii. Aan de top (in 
de Melkweg) zien we mu (ju); hij staat 
even ver weg als de genoemde alfa 
(oc) Camelopardalis. Het sterrenlicht 
dat we nu van die ster zien, is ver¬ 
trokken tijden het bewind van de fa¬ 
rao Toetmosis III in het oude Egypte. 
De alfa-ster van de Boogschutter 
blijft onder de horizon. Daaronder 
Lees verder op blz. 468 
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G. J. van Lonkhuyzen 

Foto’s Boeing 


Nog voor de eerste en 
bijzonder suksesrijke 
vlucht van de Space 
Shuttle kreeg president 
Reagan van de Verenigde 
Staten een ex-astronaut 
op bezoek die kwam 
praten over ruimte¬ 
stations die permanent 
zijn bemand. Het was 
Harrison Schmidt (die 
tijdens de Apollo 17 
vlucht de Maan bezocht) 
die bij de president kwam 
pleiten voor die bemande 
stations. Schmidt ging na 
zijn astronautenloopbaan 
in de politiek en kwam 
voor de Republikeinse 
partij (de partij van 
Reagan) in de Amerikaan¬ 
se volksvertegenwoordi¬ 
ging. Daar speelt hij nu 
een belangrijke rol bij het 
goedgekeurd krijgen van 
begrotingen van weten¬ 
schap en techniek. 
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Een kijkje in een van de cilinders die 
dienst doen als bemanningsverblijven. 
Het is er klein, maar men heeft moeite 
gedaan de bewoners een vleugje "Aarde” 
mee te geven. 


Het bezoek van Schmidt viel kort 
nadat bekend was geworden dat de> 
Russen met sukses een ”killer”-satel- 
liet (voor het uitschakelen van 
andere kunstmanen) hadden be¬ 
proefd. Natuurlijk wees Schmidt op 
het nut van militaire wachtposten in 
de ruimte die sneller en effektiever 
de ladingen van vijandelijke oorlogs- 
raketten zouden kunnen onderschep¬ 
pen. Amerika heeft zelf nog geen "kil- 
ler”-satelliet klaar. 

Direkt na de eerste Space Shuttle- 
vlucht hebben ook Young en Crippen 
gepleit voor bemande ruimtestations. 
Zij bespraken ook het wetenschappe¬ 
lijk nut ervan. 


Ontwerpen 


Die pleidooien worden niet voor 
niets nu gehouden. De Russen zijn 
duidelijk bezig zelf ook een perma- 
nenter ruimtestation op te zetten. De 
Saljoet 7 zal groter en beter zijn dan 
de Saljoet 6, die nu is uitgediend. 

De NASA heeft al lang ideeën in de 
richting van een ruimtestation en er 


Shuttle naar bemande ruimtestations 


4 Het Boeing-ont- 
werp voor een vrij 
gemakkelijk te 
bouwen ruimtesta¬ 
tion. In de tekst 
worden de ver¬ 
schillende delen 
van het station be¬ 
schreven. 


Een kijkje in de ► 
"hangar” van het 
ruimtestation 
toont een volledig 
herbruikbare 
transportraket die 
op dit moment 
door Boeing in op¬ 
dracht van de 
NASA wordt on¬ 
derzocht. Het ding 
heet Future Orbi- 
tal Transfer Vehi- 
cle (FOTV). 
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zijn al kontrakten voor voorstudies 
uitgegeven. Boeing heeft een idee op 
papier gezet, gebaseerd op regelmati¬ 
ge Space Shuttle-vluchten. Dat wil 
zeggen dat de onderdelen zo kom¬ 
pleet mogelijk met de Shuttle in de 
ruimte worden gebracht. Op die ma¬ 
nier houdt men het werk in de ruim¬ 
te tot een minimum beperkt. 

Het komfort in het station is door 
schaarste aan ruimte minimaal, maar 
dat is geen bezwaar wanneer de be¬ 
manningen om de 90 dagen wisselen. 
De illustratie van het Boeing-idee op 
de vorige pagina’s laat de globale op¬ 
bouw van zo’n station zien. Het is 
puur een basiskonstruktie die nog 
niet ingericht is voor het doen van 
wat voor wetenschappelijk of militair 
werk ook. 

De orbiter lijkt hier afgemeerd aan 
het station, maar dat is schijn want 
de orbiter heeft geen koppelings- 
poort. Waar die - eventueel - later 


komt is nog niet vastgesteld. De tun¬ 
nel bij de orbiter is overigens niets 
anders dan een lange buis die aan de 
beide uiteinden een groot zonnecel¬ 
lenpaneel draagt voor de energie¬ 
voorziening van het station. De buis 
zit vast aan de centrale gang van het 
ruimtestation, een gang die ook dient 
voor de opslag van voorraden: ak- 
ku’s, zuurstof, stikstof en dergelijke. 
De zeshoekige ruimte links boven is 
een grote werkhal voor het stallen en 
onderhouden van ruimteschepen en 
satellieten. Van daaruit naar bene¬ 
den komt men bij de vlakke koelra- 
diator die dus tussen de centrale 
gang en de gang aan het andere einde 
van het komplex ligt. 

De twee identieke grote cilinders tus¬ 
sen de twee gangen vormen de be- 
manningsverblijven. De derde ruim¬ 
te tussen de gangen, die maar half zo 
groot is en voor een deel bekleed met 
warmte-werende dekens, is de cen¬ 


trale voorraadkamer. De warmtewe¬ 
rende bekleding is nodig om aan be¬ 
derf onderhevige voorraden daar te 
beschermen. 

Rechts beneden bevindt zich aan het 
uiteinde van de onderste verbin- 
dingsgang een koppelingspoort voor 
ruimteschepen. Iets links daarvan, in 
een open konstruktie, zit een soort 
hoogwerker: een kraan of werkarm 
voor het ”afhandelen” van ruimte¬ 
schepen. 

De konstruktie munt niet uit door 
elegance en fraaie vormgeving. Het 
voordeel is echter dat met de Shuttle 
alle onderdelen - kant en klaar of op¬ 
gevouwen - aangeleverd kunnen 
worden. Het nadeel van deze bouw¬ 
wijze is dat men veel zonnewarmte 
vangt en dus ook moet afvoeren. 
Daarom is er, in het verlengde van de 
”hangar”, zo’n groot koelingspaneel 
aangebracht. 


Tweeling-kunstmaan 

omhoog 

Op zijn vroegst op 31 juli wordt vanaf de lanceerbasis 
Vandenberg bij Lompoc in Californië een tweeling- 
satelliet gelanceerd voor onderzoek van de dampkring 
en het aardse magneetveld. De beide satellieten heten 
Dynamics Explorer. Met de resultaten hoopt men meer 
te weten te komen over de invloed van de hoge lagen 
van de dampkring op wat zich dicht bij het aardopper¬ 
vlak afspeelt. 


Over de ruimte rondom de Aarde is 
al heel wat bekend. Op grote hoogten 
boven de Aarde overheerst de in¬ 
vloed van het aardse magneetveld. 
De ruimte waarin dat zo is, heet de 
magnetosfeer; hij heeft een druppel- 
vorm. In de richting van de Zon is de 
magnetosfeer door de druk van de ge¬ 
laden deeltjes die van de Zon komen 
(zonnewind), samengedrukt, terwijl 
hij aan de nachtkant van de Aarde 
over een paar miljoen kilometer is 
uitgerekt. Buiten de ”druppel” heerst 
de zonnewind, die ook magnetisme 
van de Zon meeneemt. Boven de 
aardse polen zitten deuken in de 
druppel, omdat daar de magnetische 
yeldlijnen van het aardse veld lood¬ 
recht naar het aardoppervlak toe wij¬ 
zen. Geladen deeltjes uit de ruimte 


(afkomstig van de Zon of uit het heel¬ 
al) bewegen in de regel spiraliserend 
rond magnetische veldlijnen. Boven 
de polen kunnen ze daardoor tot diep 
in de dampkring doordringen en bij¬ 
voorbeeld poollicht veroorzaken. 

In de magnetosfeer zitten geladen 
deeltjes opgesloten; voor een deel 
zijn die deeltjes gekoncentreerd in de 
stralingsgordels die bekend staan als 
de Van Allengordels. Uit die gordels 
lekken deeltjes richting Aarde; van 
buiten af komen er echter ook nieu¬ 
we deeltjes weer bij. 

In de magnetosfeer komen vrijwel 
uitsluitend geladen deeltjes voor. 
Veel dichter bij de Aarde, op enkele 
honderden kilometers hoogte, komen 
nog enkele koncentraties van geladen 
deeltjes voor. Die deeltjes zitten in 


Op de voorgrond de Dynamics Explorer 
A, die steeds naar de Aarde kijkt. De Dy¬ 
namics Explorer B beweegt op de achter¬ 
grond. Deze draait om zijn eigen as ter 
stabilisatie. Foto RCA. 
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Veldlijnen en stralingsgordels in de mag- 
RêtÖSfêëf feëêldênd weergegeven. 


De magnetosfeer rond de Aarde schema¬ 
tisch weergegeven. De Zon staat links; de 
zonnewind vervormt de magnetosfeer tot 
een druppelvorm. De gestippelde gedeel¬ 
ten geven aan waar deeltjes zich in de 
richting van de polen van de Aarde be¬ 
wegen. Die deeltjes zorgen, als ze met ge- 

i > 

noeg zijn en genoeg energie vertegen¬ 
woordigen, voor poollicht. De magneto¬ 
sfeer strekt zich in de richting van de 
Zon tot gemiddeld zo’n 50.000 km boven 
het aardoppervlak uit. (Naar: Paschmann, 
1979). 




lagen en vormen de ionosfeer, die 
onder andere voor radioverkeer op 
de korte golf van belang is. 

Naast deze geladen deeltjes komen 
ook niet-geladen (neutrale) deeltjes 
in de dampkring voor. De luchtlagen 
bij het aardoppervlak bestaan vrijwel 
uitsluitend uit neutrale deeltjes. Met 
toenemende hoogten neemt hun aan¬ 
tal af, totdat op een hoogte van enke¬ 
le duizenden kilometers de geladen 
deeltjes verre in de meerderheid 
zijn. Dan begint de magnetosfeer. Op 
lagere hoogten leiden de neutrale 
deeltjes een bestaan helemaal onaf¬ 
hankelijk van de geladen deeltjes (in 
bijvoorbeeld de ionosfeer). 

In feite bestaat onze dampkring uit 
een neutraal en eèn geladen deel die 
elkaar overlappen. Beide gedeelten 



Dit is de Dynamics Explorer B. Hij bezit 
een zes meter lange mast waarop aan het 
eind een meetinstrument zit. De satelliet 
is 1,36 meter in doorsnede. Foto NASA. 


spelen een eigen rol in de warmte- 
huishouding, het energietransport en 
andere natuurkundige eigenschap¬ 
pen van de dampkring. Wat er op 
elke hoogte precies gebeurt, welke 
wisselwerkingen er zijn en wat dat 
mogelijk voor invloed op ons weer en 

klimaat heeft, is onvoldoende be= 

kend. Op dit terrein nu gaat men met 
de beide Dynamics Explorers metin¬ 
gen doen. 


De satellieten 


De satellieten worden tegelijk gelan¬ 
ceerd en in elliptische banen over de 
polen gebracht waarin ze voor een 
deel hetzelfde gebied doorlopen. De 
laagste satelliet, de Dynamics Explo¬ 
rer B, beweegt zich tussen 305 en 
1300 km boven de Aarde. Op zijn 
laagste punt kan hij nog de samen¬ 
stelling, temperatuur en windrich¬ 
ting in do neutrale dampkring meten. 

Zijn hoogste punt garandeert een le¬ 
vensduur van ten minste anderhalf 
jaar. Bovendien zit hij daar hoog ge¬ 
noeg boven de ionosfeer om de over- 
gang naar de magnetosfeer al te kun¬ 
nen voelen. 

De hoogste satelliet, de Dynamics Ex¬ 
plorer A, beweegt tussen 305 en 
24.875 km hoogte. Op die grote hoog 
te kan hij poollicht over grote gebie¬ 
den fotograferen, en magnetische 
veldlijnen die met het poollicht ver¬ 
bonden zijn, tot midden in de magne¬ 
tosfeer volgen. 

Eerder is over de relatie tussen hoge 
en lage dampkring (en de Zon) ge¬ 
schreven in A&K 11/1978. 
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De poolgebieden zijn, geologisch gezien, waarschijnlijk 
de meest levendige delen van de planeet Mars. Daarbij 
gaat het niet om vulkaanuitbarstingen of Marsbevin- 
gen. Het zijn de wind en de afwisseling van zomer en 
winter, die zorgen voor langzame maar voortdurende 
veranderingen in het landschap. 


Dr. W. van Tend 


Landschap verandert voortdurend 


De poolgebieden bieden ’s zomers 
een heel andere aanblik dan ’s win¬ 
ters. In de winter bedekt een aaneen¬ 
gesloten ijskap het hele gebied met 
een middellijn van 2700 kilometer 
rondom de pool. In de lente wordt de 
ijskap kleiner. Een paar weken na de 
langste dag bereikt hij zijn kleinste 
afmeting. Hij heeft dan nog een mid¬ 
dellijn van ongeveer 800 kilometer. 


Niet alleen wordt de ijskap kleiner 
bij de komst van de zomer, ook komt 
er meer tekening in. De grote ijskap 
in de vroege lente is effen wit. In de 
overblijvende zomerijskap valt een 
groot aantal spiraalvormige banden 
op. 

Nader onderzoek heeft nog een 
ander opmerkelijk verschil opgele¬ 
verd tussen de zomer- en de winter- 



Bij het ontdooien van de poolkappen op 
Mars smelt niet alleen koolzuurijs. Dat 
blijkt uit het toenemen van de hoeveel¬ 
heid waterdamp in de dampkring boven 
de poolkappen. Hier zien we dat voor de 






noordpoolkap in de lente. Hoe donker¬ 
der de kleur, hoe meer waterdamp. Bij 
(d) staat een helderheidskaartje dat ten 
tijde van kaartje (a) werd opgenomen. 


Depoolg 
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ebieden van Mars 



omstandigheden van de ijskap. De zo- 
merkap bestaat uit gewoon waterijs. 
Wat er in de winter bijkomt, is ech¬ 
ter geen waterijs, maar voornamelijk 
bevroren koolzuurgas. Koolzuurgas 
is met 95 procent het voornaamste 
bestanddeel van de Marsdampkring. 
Het koolzuurgas dat neerslaat aan de 
pool, is een niet gering deel van de 

hele inhoud van de dampkring! op 

het eind van de zuidelijke winter is 
ongeveer éénderde van alle koolzuur 
in de zuidpoolkap opgeslagen. 


Stof in de poolkappen 


De poolkappen van Mars zijn niet 
"schoon”: behalve bevroren water en 
koolzuur zitten er stofdeeltjes in. De 
term stof duidt in de planetengeolo- 
gie allerlei fijnkorrelig materiaal aan, 
dat door de wind verplaatst kan wor- 


Een brede trog in het zuidpoolgebied. In 
de hellingen zien we opeenvolgende stof¬ 
lagen. De hogere delen in de buurt zijn 
wit door ijs. Enkele donkere vlekken op 
het ijs wijzen op recent door de wind 
aangevoerd stof. 


In de lente begint de noordpoolkap te 
smelten. Langzaam komt er tekening in 
de egale ijskap. Overigens moeten we 
ons bij ijs op Mars meer een heel dikke 
laag rijp voorstellen. 


den. Soms steken er op Mars grote 
stofstormen op, die het oppervlak 
van de planeet tijdelijk helemaal on¬ 
zichtbaar kunnen maken. Door de 
koude zetten zich in de buurt van de 
polen ijs en bevroren koolzuur af op 
de stofdeeltjes. Die worden daardoor 
zwaarder, en dwarrelen daar neer. 
Het laagje waterijs en bevroren kool¬ 
zuur rondom het stofdeeltje zorgt er¬ 
voor dat de wind het vervolgens niet 
meer zo gemakkelijk kan meenemen. 
Niet alleen is het stofdeeltje zwaar¬ 
der, het laagje ijs eromheen lijmt het 
bovendien aan het Marsoppervlak 
vast. Zo komt alle stof, waar ook op 
Mars gevormd, vroeg of laat te liggen 
in de poolgebieden of daar in de 
buurt. 

Niet overal in de poolgebieden blijft 
het stof even goed liggen. Op naar de 
zon gerichte hellingen verdampen 
’s zomers zowel water- als koolzuur- 
ijs. Het stof blijft onbeschermd ach¬ 
ter en zal gauw weer door de wind 
worden meegenomen. Ver zal het 
dan over het algemeen niet komen: 
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In augustus 1972 was het noordpoolge- Een nog winterser aanblik is niet te krij- 
bied van Mars nog helemaal bedekt met gen; ’s winters blijft immers in het pool- 
koolzuurijs. De lente is net begonnen, gebied de Zon onder de horizon. 


bóven een naburig nog met ijs bedekt 
gebied zal er weer water en kool¬ 
zuurgas op het stofdeeltje vastvrie¬ 
zen, en het stofje valt daar dan neer, 
nu voorgoed. 


Dooihellingen; stof weer op trans¬ 
port 

De naar de Zon gerichte dooihellin¬ 
gen vormen de donkere banden die 
’s zomers in de poolgebieden te zien 
zijn. In het zuidpoolgebied lopen 
deze hellingen naar het noorden af, 
in het noordpoolgebied naar het zui¬ 
den. Maar ze zijn niet precies naar 
het noorden of het zuiden gericht. 
Dat komt hierdoor: het warmste deel 
van de dag valt, net als op Aarde, niet 
op het ogenblik dat de Zon haar 
grootste hoogte aan de hemel bereikt, 
maar enige tijd daarna. Een helling 
die op het warmst van de dag net 
naar de Zon gericht is, heeft de beste 
kans te ontdooien. Op het zuidelijk 
halfrond loopt die helling ongeveer 
naar het noordwesten af, op het 
noordelijk halfrond ongeveer naar 
het zuidwesten. Waren de dooihellin¬ 
gen noord of zuid gericht, dan zou¬ 
den ze zich ’s zomers vertonen als 
donkere cirkels rondom de polen. Nu 
ze iets naar het westen afhellen, vor¬ 
men ze spiraalvormige banden. 

Op de dooihellingen verdwijnt iedere 
zomer niet alleen het ijs, maar 
dankzij de wind ook het stof, waar¬ 
voor het ijs het bindmiddel was. De 
dooihellingen worden dus niet door 
stof opgehoogd, terwijl op andere 
plaatsen het stof zich laag na laag 
opstapelt. Wat dit verschil betekent, 
is te zien in de schematische teke¬ 
ning bij dit artikel. Het ontbreken 
van ophoging op de naar de Zon ge¬ 
richte helling zorgt ervoor dat een 
sleuf in het poolgebied zich naar de 
pool verplaatst. Immers, daar ont¬ 
dooit het oppervlak en wordt stof 
niet langer aan de grond vastgekit. 
De sleuf komt hierbij door de opsta¬ 
peling van lagen steeds iets hoger te 
liggen, maar hij behoudt wel zijn 
vorm. 

Er zijn duidelijke aanwijzingen dat 
de ondergrond in de poolgebieden in¬ 
derdaad zo laagsgewijs is opge¬ 
bouwd. Op ontdooide zonnehellingen 
komen de verwachte opeenvolgende 
lagen namelijk aan het oppervlak. 


Lagen wijzen op klimaatveranderin¬ 
gen_ 

De lagen die op de foto’s naar voren 


komen zijn geen jaarringen. Iedere 
laag komt overeen met een veel lan¬ 
ger tijdvak. De verschillen tussen 
opeenvolgende lagen zijn waarschijn¬ 
lijk ontstaan door veranderingen in 
het klimaat. De uitgebreidheid van 
de poolkappen is in koude tijden gro¬ 
ter geweest dan in warme. In gebie¬ 
den wat verder van de pool af, is er 
daardoor een afwisseling geweest 
van tijdvakken waarin veel stof neer¬ 
sloeg, en tijdvakken waarin er geen 
stof bijkwam. Ook kan het ijsgehalte 
bij het neerslaan verschillend ge¬ 
weest zijn in verschillende tijden. De 
gevormde afzetting kan daardoor een 
ander uiterlijk gekregen hebben. 

De klimaatveranderingen waaraan de 
lagen hun verschillen te danken heb¬ 
ben, zijn te vergelijken met de ijstij¬ 
den op Aarde. Öp Mars zijn de ver¬ 
anderingen in het klimaat echter veel 
ingrijpender. De baan van Mars is 
veel minder cirkelvormig dan die van 
de Aarde. Mars staat in het ene deel 
van zijn baan veel dichter bij de Zon 
dan in het tegenoverliggende deel. 
Daar staat tegenover dat de planeet 
het baangedeelte dicht bij de Zon 
sneller doorloopt dan het baange¬ 
deelte ver van de Zon af. De kortste 


Vijf doorsnedes van een sleuf in het 
noordpoolgebied tonen van boven naar 
beneden boe opeenvolgende stoflagen de 
bodem ophogen. Doordat er geen stof 
blijft liggen op de door de Zon beschenen 
helling, verplaatst de sleuf zich in de 
richting van de pool. De grote sleuven op 
Mars zijn 100 tot 1000 meter diep, en 3 
tot 10 km breed. 

«N 
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Het noordpoolgebied is hier in de lente 
nog helemaal bedekt met een laag kool- 
zuurijs. Aan de zuidkant van de grote 
troggen verraden kleinere golvingen en 
sleuven zich door hun schaduwen. Aan 
de noordkant van de grote troggen is het 
landschap erg vlak. In de loop van de ge¬ 
schiedenis van de planeet schuiven de 
ribbels naar de pool op. Wanneer ze 
elkaar daarbij inhalen, versmelten ze tot 
steeds bredere troggen. 


Een deel van de noordpoolkap. Een 
breed dal komt het gebied binnen. Op 
veel plaatsen zijn de guirlande-achtige 
strukturen van stoflagen in de dooihel- 
lingen te zien. 




al een heel eind geslonken. Wat over¬ 
blijft is waterijs. Spiraalvormige ontdooi¬ 
de banden waaieren uit van de pool. Op 
grote afstand van de pool houdt het ijs 
alleen nog stand in het binnenste van een 
krater dat is afgeschermd voor zonne¬ 
straling (rechtsboven). 


afstand tussen Mars en de Zon valt 
nu vlak voor de zuidelijke zomer. De 
zuidelijke zomer (en dus de noorde¬ 
lijke winter) is daarom korter dan de 
zuidelijke winter (en de noordelijke 
zomer). Voor het klimaat is het ver¬ 
schil in de duur van de seizoenen be- 
langrijker dan de wisselende afstand 
tot de Zon zelf. De grootste uitbrei¬ 
ding van de zuidelijke poolkap is 
daarom ook groter dan de grootste 
uitbreiding van de noordelijke pool¬ 
kap. 

Over tijdvakken van ongeveer 
100.000 jaar zijn er schommelingen 
in de vorm van de baan en in de hoek 
tussen het baanvlak en de draaiings- 
as van Mars. De poolkappen kunnen 
dan van rol wisselen: de winterse 
noordpoolkap wordt groter dan de 
winterse zuidpoolkap. De ingewikkel¬ 
de klimaatveranderingen zullen dui¬ 
delijke sporen hebben nagelaten in 
de afzettingslagen in de poolgebie¬ 
den. Maar welke gegevens uit de op¬ 
bouw van die afzettingslagen zijn af 
te leiden, is nog nauwelijks onder¬ 
zocht. 


Aanwijzingen voor processen in 
poolgebieden 

In ieder geval maken de lagen duide¬ 
lijk, dat de grond in de poolgebieden 
laagsgewijs wordt opgehoogd. De 
snelheid waarmee een laag aangroeit 
is zo klein (naar schatting één milli¬ 
meter in veertig jaar), dat recht¬ 
streekse meting onmogelijk is. De ge¬ 
schiedenis van een planeet duurt 
echter lang! Ook de poolwaartse ver¬ 
plaatsing van de sleuven in het pool¬ 
gebied is natuurlijk te klein om op te 
vallen. Maar ook hier zijn wel andere 
aanwijzingen. 

Die aanwijzingen bestaan uit ondiepe 
sleufjes, die ongeveer evenwijdig lo¬ 
pen aan de grotere sleuven. De hel¬ 
lingen van de kleine sleuven zijn wat 
vlakker dan die van de grotere sleu¬ 
ven. Maar als de hellingen toch nog 
steil genoeg zijn, zal de zonwaartse 
zijde ontdooien. Op de zonwaartse 
helling blijft dan geen nieuw stof lig¬ 
gen, op de tegenoverliggende helling 
wel. Het kleine sleufje zal zich naar 
de pool verplaatsen, zoals een grote¬ 
re sleuf dat doet. 

Een klein sleufje zal zelfs sneller op¬ 
schuiven dan een grote sleuf. De 
nieuwe afzettingslaag op de koude 
helling zal immers in het diepste 
punt verder over de zonhelling heen- 
schuiven, dus verder poolwaarts, 
naarmate die helling vlakker is. Een 
sneller poolwaarts oprukkend, vlak- 


A&K 8/9-81 


463 









,r’ t«yT * 




Neergevallen stof heeft een zone rondom 
de eigenlijke poolgebieden overdekt. 
Hier en daar steken de randen van kra¬ 
ters nog boven de stofmantel uit. 

ker sleufje kan een langzamer, steiler 
sleufje inhalen. 

Bij dat inhalen voegen de twee sleu¬ 
ven zich samen tot één. Daarbij blij¬ 
ven de vlakke, koude helling van het 
inhalende sleufje en de steilere zon¬ 
helling van het ingehaalde sleufje 
over. Bijna vlakke sleufjes botsen zo 
telkens op een langzamer, steiler 
sleufje ervoor, en hollen dat steeds 
wat verder uit. 

Zo ontstaan duidelijke sleuven met 
een vrij steile zonhelling uit minder 
opvallende die steeds erop botsen. 
Dit verklaart de kleinere sleufjes aan 
de evenaarkant van een grote sleuf: 
de kleinere sleufjes zijn ontstaan 
door botsing van toevallig door de 
wind uitgeholde nog kleinere; bij 
hun poolwaartse trek smelten de 
kleinere sleufjes samen tot steeds 
duidelijkere, tot aan de opvallende 
trog toe. Aan de poolkant daarvan is 
het gebied vrijwel vlak: hier kan geen 
versmelting van kleine sleufjes heb¬ 
ben plaatsgevonden; die zijn immers 
allemaal opgeslokt door de grote 
trog. De vlakte aan de poolkant van 
de trog is enkel een toeleveringsge- 
bied van toevallige kleine sleufjes 
voor de volgende grotere trog in de 
richting van de pool. 

Uit deze beschrijving van het ont¬ 
staan van de grote sleuven volgt dat 


Opgestapelde stoflagen tekenen zich af 
op een dooihelling in het zuidpoolgebied. 
Ze zijn elk 20 tot 50 meter dik. De op¬ 
bouw van iedere laag duurde ongeveer 
100.000 jaar. Daarna hield de vorming 
tijdelijk op door verandering van het kli¬ 
maat. 

► 

De baan van Mars is elliptischer dan die 
van de Aarde. Daarom zijn de seizoenen 
op Mars heel ongelijk van lengte. In be¬ 
paalde perioden leidt dat op Mars tot 
"ijstijden”. 

Op Mars wordt voortdurend stof van het 
oppervlak de lucht in gewerveld. Uitein¬ 
delijk komt dat in de poolgebieden te¬ 
recht. Op de foto zien we enkele pluimen 
dië bij plaatsëlijkë stöfstörhipjë§ höfêfi. 
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ze aan de poolkant een steilere hel¬ 
ling hebben dan aan de evenaarkant. 
Inderdaad lijken ze soms meer op 
treden dan op sleuven. 


Van de polen af minder stof 


Het vormen van grotere sleuven be¬ 
rust op het bestaan van hellingen die 
steeds bevroren zijn, naast hellin¬ 
gen die ’s zomers ontdooien. Verder 
van de polen af is het oppervlak ner¬ 
gens meer het hele jaar door met ijs 
bedekt, behalve misschien binnen 


sommige kraters. Boven een breedte 
van 45 graden is winters echter wel 
overal een laag bevroren koolzuur 
aanwezig. Door het neerslaan van 
water- en koorzuurijs op stof, dalen 
ook hier dan veel stofkorrels neer. 
Omdat de ijslaag ’s zomers snel ver¬ 
dwijnt, blijft ook minder stof liggen 
dan dichter bij de polen. Op een en¬ 
kele winderige plaats is het stof in¬ 
derdaad verdwenen. Maar bijna 
overal is de laag uit andere gebieden 
aangevoerd stof in de loop van de ge¬ 
schiedenis van de planeet toch nog 


aardig dik geworden. Alleen de top¬ 
pen van oude kraterwanden steken 
er hier en daar nog bovenuit. 

De stoflaag zelf is hier gewoon hele¬ 
maal vlak, zonder de spiraalvormige 
troggen en de sleufjes erlangs, zon¬ 
der de bevroren en de ontdooide hel¬ 
lingen, die de eigenlijke poolgebie¬ 
den zo verlevendigen. 

Bron: S. W. Squyres, 

The evolution of dust deposits in the Martian 
north polar region, 

Icarus 40 (1979), 244-261. 


PROEFOPSTELLING BIOG ASONTTREKKINGSINSTALL AT IE 

1 = AANZUIGBUIZEN 

2 = AFSLUITERS 

3 = VACUUMMETER 

4 = TEMPERATUURMETER 

5 = GASTURBINEMETER 

6 = BLOWERUNIT 

7 r DIESEL AGGREGAAT AV 


De opbouw van de biogasinstallatie. 



I 



Foto M. C. J. Janssen. 


Biogas uit 
vuilnis 

Uit vuilnis kan gas voor onder meer 
verwarming gewonnen worden. Dat 
gas, een mengsel van methaan en 
koolzuur, komt vrij wanneer orga¬ 
nisch materiaal afgesloten van de 
lucht (dus zonder zuurstof) vergaat. 
Sinds april van dit jaar staat een ex¬ 
perimentele installatie voor het win¬ 
nen van biogas uit afval op de afval- 
berging van Bavel. Daar wordt vuil¬ 
nis uit het gebied rond Breda gestort. 
Per uur wordt 400 tot 500 kubieke 
meter gas aan het afval onttrokken. 


Winning rendabel 


De installatie is een projekt van het 
ingenieursbureau Grontmij. Dat bu¬ 
reau schat dat in de komende tien 
jaar per jaar zo’n 7,5 miljoen kubieke 
meter biogas uit het afval gehaald 
kan worden. Omgerekend komt die 
hoeveelheid neer Qp § miljQëïl kubie- 
ke meter aardgas waarmee jaarlijks 
1000 a 1500 woningen van energie 
kunnen worden voorzien. 

Voor het winnen van het gas zijn ge¬ 
perforeerde buizen in gegraven put¬ 
ten gezet. In de buizen wordt door 
een ventilator voor een onderdruk 
gezorgd waardoor het gas naar de 
buizen en verder naar de installatie 
stroomt. 

Het gasmengsel kan echter niet zo ge¬ 
transporteerd worden, en moet bo¬ 
vendien eerst worden gedroogd, om¬ 
dat het erg ”nat” is. Ook moet het sa¬ 
mengeperst worden. Dat maakf hgf 
experiment duur; er moet voor enke¬ 
le miljoenen guldens geïnvesteerd 
worden. 


Toch is winning op grote en diepe 
vuilstorten nu al ekonomisch haal¬ 
baar. De Grontmij verwacht dat met 
het verdere stijgen van de energie¬ 
prijzen ook winning op kleinere 
stortplaatsen verantwoord wordt. 
Een belangrijke beperking van het 
gebruik van het gas vormt nog het 

vervoer ervan, Daar zal bij de proef¬ 
installatie ook onderzoek naar ge¬ 
daan worden. 


Bijkomende voordelen 


Winning van gas uit vuilstortplaatsen 
heeft een aantal bijkomende voorde¬ 
len. Zo neemt de stankoverlast sterk 


af; die stank wordt immers veroor¬ 
zaakt door het gas dat uit de stort 
vrijkomt en dat wordt nu weggezo¬ 
gen. 

Ook zal het water dat als regen op de 
stort valt, er doorheen sijpelt en in 
het grondwater terecht komt, minder 

verontreinigd worden. Daarnaast is 

er nog een voordeel voor de grond 
waarmee de stort is afgedekt. Het al¬ 
tijd al vrijkomende biogas verdrijft 
vaak de zuurstof uit de bovenste bo- 

demlagen, waardoor de begroeiing op 

de afdekking van stortplaatsen vaak 
afsterft. Dat wordt nu ook veel min¬ 
der. 
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tr^Een bladgroenkoprel uit suikerriet, een 
gewas dat een bijzonder efficiënte foto- 
* ^synthese heeft. Deze elektronenmikro- 
^ skoopfoto werd gemaakt met een vergro¬ 
ting van 56.000 keer. Foto NSF. 








Een van de problemen van 
het werken met zonne- 
energie is de opslag van de 
gewonnen energie. De 
natuur heeft daar een 
antwoord op gevonden: de 
fotosynthese. Bij dat 
proces nemen planten 
koolzuur uit de lucht, 
energie uit het licht en 
water uit de omgeving op 
en gebruiken die bij de 
vorming van ingewikkelde 
organische molekulen (bij¬ 
voorbeeld suikers), die 
brandstof voor de plant 
zijn. Zo wordt energie uit 
zonlicht opgeslagen in ver¬ 
bindingen die later de 
plant ten goede komen. 
Bovendien werkt dat 
proces schoon en levert 
het als bijprodukt onder 
andere zuurstof op. Het is 
daarom niet verwonderlijk 
dat onderzoekers de foto¬ 
synthese goed proberen te 
doorgronden, in de ver¬ 
wachting dat er nuttige 
ideeën uit te halen zijn. 
Tegelijk proberen ze het 
proces efficiënter te laten 
verlopen. 


Nabootsen van 
fotosynthese in planten 

Bio-energie onderzoek 


Onderzoek naar de manier waarop in 
planten energie uit zonlicht wordt omge¬ 
zet (en zo opgeslagen) heeft bij het King’s 
College in Londen geleid tot een kunst¬ 
matig fotosynthese-systeem. Een van de 
onderzoekers, dr. Krishna Rao, is hier 
bezig met werk aan dat systeem. Foto LPS. 


Interessant is tevens dat bij sommige 
energie-omzettingsprocessen gassen 
vrij komen die onder andere als 
brandstof geschikt zijn; het gaat daar¬ 
bij om waterstof, methaan en ammo¬ 
niak. Die processen hebben dan ook 
veel belangstelling, zeker als ze 
samen met fotosynthese of daarop lij¬ 
kende processen optreden. 


Onderzoek aan fotosynthese 

Het onderzoek richt zich onder meer 
op het uiteindelijk nabootsen van de 
fotosynthese. Daarbij wordt in het la¬ 
boratorium bestudeerd hoe het pro¬ 
ces verloopt, welke omstandigheden 
het bevorderen en welke scheikundi¬ 
ge verbindingen een belangrijke rol 
spelen. Dat laatste heeft veel belang¬ 
stelling omdat men hoopt een foto- 
synthese-achtig proces te kunnen la¬ 
ten verlopen met* kunstmatige sys¬ 
temen waarin zelfs niet-organische 
molekulen voorkomen. 

Met bepaalde zorgvuldig uitgekozen 
algen is nagegaan in welke omstan¬ 
digheden (meer licht, meer voedings¬ 
stoffen, andere temperatuur) ze zo 
goed mogelijk energie omzetten. 
Daarbij bleek een efficiency van 
meer dan 20% haalbaar, terwijl in de 
natuur meestal slechts enkele pro¬ 
centen wordt bereikt. Mogelijk biedt 
trouwens DNA-rekombinatie bij al¬ 
gen nog extra mogelijkheden. 
Onderzoek is ook gaande naar het ge¬ 
bruik van bladgroen. Buiten de plant 
wordt dat snel afgebroken. Enkele ja- 
ren geleden werd ontdekt dat het, 
wanneer het met geschikte enzymen 
in water wordt gebracht, onder in¬ 
vloed van licht water opsplitst in wa¬ 
terstof en zuurstof. 


Men zoekt nu onder meer uit waar¬ 
om het bladgroen buiten de plant 
niet stabiel is, en of men dat pro¬ 
bleem met behulp van kunstmatige 
molekulen kan omzeilen. Men is er al 
in geslaagd bladgroen voor uren ach¬ 
ter elkaar in het laboratorium intakt 
te houden, en te laten werken. Ook 
blijken sommige stoffen, zoals ver¬ 
scheidene ij zer-zwavelverbindingen, 
in sommige stadia van de fotosynthe¬ 
se als vervangingsmiddel voor blad¬ 
groen te kunnen funktioneren. 


Volgende stap 


Een volgende stap is het nabootsen 
van het fotosynthese-proces zonder 
dat nog materiaal van planten of al¬ 
gen nodig is. Zo is geëxperimenteerd 
met een soort zonnecel, waarin een 
lichtgevoelige elektrode van tita- 
niumoxide en een platina-elektrode, 
ondergedompeld in een blauwge- 
kleurde vitamine C-oplossing, onder 
invloed van licht een elektrische 
stroom produceerden en tegelijk wa¬ 
terstof en zuurstof vrij maakten. Het 
proces verliep overigens erg ineffi¬ 
ciënt. 

Er zijn ook proeven gedaan met bij¬ 
voorbeeld eenvoudige organische 
molekulen (zoals ketonen) in water, 
waarbij eveneens - kleine hoeveelhe¬ 
den - waterstof en zuurstof vrij kwa¬ 
men. 

Op korte termijn is van dit soort on¬ 
derzoek geen spektakulaire resulta¬ 
ten te verwachten. Op de lange duur 
echter zullen er kunstmatige en effi¬ 
ciënt werkende fotosynthese-achtige 
systemen uit kunnen komen, die op 
Aarde en misschien ook in de ruimte 
hun nut zullen bewijzen. 
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Vervolg van blz. 454 

bevinden zich nog bèta 1 en bèta 2 
Sagittarii. Deze Boogschutter sterren 
behoren tot de circumpolaire sterren 
van het zuidelijk halfrond; hier be¬ 
vindt zich dus het "dieptepunt” van 
de Dierenriem. Het is niet zo dat dit 
een blijvende toestand is. Duizenden 
jaren geleden was op onze breedte de 
hele Boogschutter te zien. Als uitein¬ 
den van de zwenkende aardas, be¬ 
schrijven de polen in 25.800 jaar een 
grote cirkel aan onze hemel. Het mid¬ 
delpunt van die cirkel ligt dicht bij de 
nevel NGC 6543 die we eerder noem¬ 
den. Zo’n 13.000 jaar geleden stond 
Sagittarius (met de Zuiderkroon enz.) 
hoog; toen waren echter de Grote 
Hond met Sirius, de Haas, en Rigel 
van Orion zuidelijk-circumpolair en 
dientengevolge in Europa onzicht¬ 
baar. Deze toestand keert dus om de 
bijna 26.000 jaar terug. In het jaar 
2102 zal de hemelpool onze Poolster 
het dichtst genaderd zijn, daarna 
wordt de afstand weer groter. 


Het westen 


In augustus is onder Arcturus de 
Maagd nog ten dele zichtbaar; ver¬ 
derop vêrdwijht dê Lêêüw. Ih Sep¬ 
tember gaan ook de Weegschaal en 
de Schorpioen onder. 


Nieuwe DNA- 
koimnissie 

Een week voor de verkiezingen van 
afgelopen mei installeerde minister 
Van Trier (van wetenschapsbeleid) 
een nieuwe DNA-kommissie. Die 
heet voluit "Kommissie ter bestude¬ 
ring van de maatschappelijke en ethi¬ 
sche aspekten van werkzaamheden 
met erfelijkheidsmateriaal". Om dat 
niet elke keer helemaal te hoeven 
zeggen spreekt men kortweg van Bre¬ 
de DNA-kommissie. 

De kommissie bestaat uit (hoogge¬ 
leerde heren van diverse universitei- 
ten, rijksinstituten, chemische be¬ 
drijven en farmaceutische onderne¬ 
mingen. Onder voorzitterschap van 
dr. ir. A. P. Oele zal de regering gead¬ 
viseerd worden over DNA-onder- 
zoek. Daarbij wordt vooral gedacht 
aan ethische en maatschappelijke 
aspekten van de toepassingsmogelijk¬ 
heden. Verwacht wordt dat de kom¬ 


missie daarbij de omvang van moge¬ 
lijke risiko’s zal aangeven. 

Sinds november 1979 bestaat de 
"Kommissie ad hoe Rekombinant 
DNA werkzaamheden”. Die houdt 
toezicht op de naleving van de richt¬ 
lijnen voor het veilig werken met 
DNA. Drie leden van deze kommissie 
zitten ook in de nieuwe, Brede Kom¬ 
missie. 

Intussen trappelt men bij TNO van 
ongeduld om geschikte voorzienin¬ 
gen te krijgen en te laten gebruiken 
voor het werken met rekombinant- 
DNA. Door met zorg onderzoeksma¬ 
teriaal uit te kiezen moeten volgens 
TNO de risiko’s tot een minimum 
kunnen worden beperkt. TNO heeft 
zoveel haast omdat in de laatste paar 
jaar Nederland op dit gebied bij het 
buitenland achterop is geraakt. Het 
werken met rekombinant-DNA heeft 
in de bio-chemische wereld al tot ge¬ 
weldige vernieuwingen geleid. 

J.B. 


Biotechnologie- 

kommissie 

Sinds mei van dit jaar is Nederland 
weer een kommissie met een lange 
naam rijker. H ö+ ” p ^^amma- 

kommissie voor het Innovatiegerich¬ 
te Onderzoekprogramma Biotechno¬ 
logie". Die kommissie moet, onder 
voorzitterschap van prof. dr. R. A. 
Schilperoort, de overheid gaan advi¬ 
seren hoe zij haar geld moet uitdelen 
om biotechnologie te stimuleren. 
Biotechnologie is het gebruiken van 
natuurlijke processen, uitgevoerd 
door levende materie, om chemische 
produkten (bijvoorbeeld grondstof¬ 
fen voor de chemische industrie of 
geneesmiddelen) te maken. Het voor¬ 
deel van biotechnologie is dat er 
geen chemisch afval en vervelende 
bij produkten ontstaan, dat grondstof¬ 
fen nuttig worden gebruikt en dat de 
processen efficiënt en zonder omwe¬ 
gen verlopen. In de biotechnologie 
werken vakgebieden als mikrobiolo- 
gie, molekulaire biologie, biochemie 
en chemische technologie samen. Bo¬ 
vendien vormt de biotechnologie een 
van de toepassingsgebieden van re¬ 
kombinant-DNA. Door speciale erfe¬ 
lijke aanpassingen kunnen bijvoor¬ 
beeld bakteriën beter geschikt ge¬ 
maakt worden voor een biotechnolo- 
gisch proces. 

De kennis en het vakmanschap op 
het gebied van de biotechnologie ont¬ 


breekt in Nederland nagenoeg. In het 
buitenland heeft deze technologie de 
laatste jaren voor enorme verande¬ 
ringen in chemische produktiepro- 
cessen gezorgd. Onze achterstand is 
in te lopen als de zaken maar snel 
worden aangepakt. En daar moet de 
Programmakommissie toe bijdragen. 
J. B. 


Veel onduidelijkheid 
over interferon 

Als er iets duidelijk is over interfe¬ 
ron (IFN), dan is het wel dat er veel 
onduidelijk is. In april werd over in¬ 
terferon een kongres gehouden in 
Rotterdam en daar bleek dat heel 
duidelijk. Resultaten van onderzoek 
spraken elkaar tegen en wetenschap¬ 
pers zaten elkaar in de haren. Hoe¬ 
wel er weinig tijd was voor diskussie, 
konden de kongresbezoekers veel te¬ 
genstrijdige uitkomsten over en weer 
horen gaan. 

Veel aandacht was er voor het medi¬ 
sche effekt van IFN. Onder verant¬ 
woordelijkheid van de American 

Cancer Society zijn in Amerikaanse 

ziekenhuizen proeven gedaan met pa¬ 
tiënten. Dat leverde heel verschillen¬ 
de resultaten op. Sommige patiënten 
vroegen zelfs om niet meer met IFN 
behandeld te worden. Ze kregen last 
van misselijkheid, duizeligheid, 
hoofdpijn en een algeheel gevoel van 
onbehagen. Daar stonden dan weer 
suksessen tegenover. Mensen gena¬ 
zen vafi wratten, gezwellen, virus¬ 
ziekten en daarmee samenhangende 
klachten. 

Uit de proeven bleek dat interferon 
in de meeste gevallen of wel of hele¬ 
maal geen resultaat oplevert. Een 
beetje resultaat komt nauwelijks 
voor. Overigens beschikten de artsen 
meestal maar over één type interfe¬ 
ron, het Hu IFN-alfa (zie ook A&K 
4/1981). Uit alle interferon-onder- 
zoek is evenwel gebleken dat ieder 
weefseltype in ons lichaam een eigen 
soort interferon aanmaakt en dat bo¬ 
vendien de koncentratie ervan altijd 
weer anders is. Het is daarom de 
vraag wat de uitkomsten van het 
Amerikaanse onderzoek precies 
waard zijn. Het onderzoek was wel 
een manier om er achter te komen 
waarvoor dat ene type interferon ge¬ 
schikt is. 

Wanneer bekend is door welk type 
cellen het beschikbare IFN aange¬ 
maakt wordt, dan ligt het voor de 
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hand dat IFN te geven aan mensen 
die problemen met net die cellen 
hebben. In het geval van Hu IFN-alfa 
helpt dat bij mensen die problemen 
hebben met cellen die ontstaan zijn 
uit bindweefselcellen, en dat zijn er 
veel in het lichaam. Ze zitten in ve¬ 
zels die organen en weefsels verbin¬ 
den, in bloedvormende organen, 
kraakbeen en bot, bloed met lymfe, 
en in op veel plaatsen voorkomend 
bedekkingsweefsel. Recent is ontdekt 
dat bepaalde bindweefselcellen een 
belangrijke rol spelen bij de vorming 
van kankergezwellen, en dat maakt 
toepassing van interferon natuurlijk 
extra aantrekkelijk. 

Die toepassing is wel een ingewikkel¬ 
de zaak. Elk type en subtype interfe¬ 
ron heeft zijn speciale toepassings¬ 
gebied. Als van een patiënt nu eerst 
wordt vastgesteld welk celtype 
kwaadaardig geworden is, of door 
een virus is aangetast, dan kan effi¬ 
ciënter behandeld worden. 

Voor iedereen zal afzonderlijk nage¬ 
gaan moeten worden welk type inter¬ 
feron toegediend moet worden en in 
welke hoeveelheid. De dosis blijkt 
onder andere afhankelijk te zijn van 
het lichaamsgewicht en van de leef¬ 
tijd. Daarnaast lijken ook nog andere 
faktoren mogelijk van invloed. Expe¬ 
rimenten zullen dat moeten uitwij¬ 
zen. 

Ondanks alle onduidelijkheid zijn de 
interferon-onderzoekers het over één 
ding eens: als veelbelovend middel 
tegen kanker heeft interferon afge¬ 
daan. Het komt het best tot zijn recht 
als middel om virusinfekties (zoals- 
verkoudheid en griep) te voorkomen. 
Ook bij het bestrijden van virusaan¬ 
doeningen kan interferon een belang¬ 
rijke rol spelen. Wat betreft het be¬ 
strijden van kanker zal interferon 
mogelijk wel bruikbaar zijn in kombi- 
natie met bestaande geneesmiddelen. 
Men denkt dat het de werking van 
die geneesmiddelen zou kunnen ver¬ 
hogen. Maar ook dat zal eerst nog 
door proeven aangetoond moeten 
worden. 

J.B. 


Elektrische tanden¬ 
borstel redt leventjes 

Soms worden problemen opgelost 
door een even lumineus als simpel 
idee. Zo probeerde een verpleegster 
in het kinderpaviljoen van het Mater- 


nity Hospital in Liverpool, Engeland, 
om met een elektrische tandenbor¬ 
stel bij een pas geboren baby geboor- 
teslijm uit de longetjes te kloppen. 
Dat bleek wonderwel te lukken. 

Pas geboren kinderen hebben nogal 
eens last van een stijf slijm in hun 
longen; daardoor komt de ademha¬ 
ling moeilijk op gang. Normaal pro¬ 
beert men dat slijm via masseren en 
kloppen van borst en rug los te ma¬ 
ken, maar die behandeling kan te 
ruw en te onregelmatig zijn. Het rit¬ 
me en de druk van de elektrische tan¬ 
denborstel bleken precies goed. 

In het ziekenhuis heeft men de bor¬ 
stel iets aangepast en er intussen al 
meer dan 150 babies snel van hun 
slijm mee afgeholpen. In één geval 
werd zo zelfs een veel te vroeg gebo¬ 
ren kindje, dat maar 680 gram woog, 
van een wisse dood gered. 


Bakterie levert 
chemische grondstof 

Aan de Landbouw Hogeschool in 
Wageningen zijn drie onderzoekers 
bezig te bestuderen hoe ze met bakte- 
riën de stof propyleenoxide kunnen 
maken. Propyleenoxide is een zeer 
belangrijke grondstof voor de aan¬ 
maak van tal van chemikaliën en is 
heel belangrijk als oplosmiddel. Het 
meest opmerkelijke aan het plan van 
de onderzoekers is dat propyleenoxi¬ 
de voor de bakteriën die ze het willen 
laten maken, dodelijk is. Dat vereist 
speciale voorzorgen, die bestaan uit 
een kunstmatige bescherming van de 
bakteriën. Om het proces beter te la¬ 
ten verlopen wordt misschien de 
hulp van rekombinant-DNA ingeroe¬ 
pen. 

In dit biotechnologisch onderzoek 
werken Hans Tramper en Karei Luy- 
ben van de afdeling proceskunde 
samen met de mikrobioloog Jan de 
Bont. Zij hebben al de eerste veelbe¬ 
lovende bakterie-typen opgespoord. 
De bakteriën die propyleen in het ge¬ 
wenste propyleenoxide omzetten, ho¬ 
ren tot de klasse van de Mycobakte- 
riën. Die bakteriën hebben als pretti¬ 
ge bijkomstigheid dat ze voor een 
groot aantal chemische stoffen onge¬ 
voelig zijn. 

De truc is nu om het voor die bakte¬ 
riën dodelijke propyleenoxide zo 
snel af te voeren dat de bakteriën in 
leven blijven. Van de andere kant 
moeten propyleen en zuurstof, de 



bakterie 


aanhechtbolleti e 

o 


Het produktieproces van propyleenoxide 
schematisch weergegeven. 


twee stoffen die gekoppeld moeten 
worden, gemakkelijk bereikbaar aan 
de bakteriën aangeboden worden. 
Kan dit voor elkaar gebracht worden, 
dan ontstaat een industrieel aantrek¬ 
kelijk proces. De onderzoekers heb¬ 
ben al uitgevonden dat de bakteriën 
goed beschermd worden tegen het 
propyleenoxide door ze aan bolletjes 
vast te hechten en die onder water te 
houden. Een probleem is dat de pro- 
duktie van propyleenoxide door de 
bakteriën nog onaantrekkelijk laag 
is. Onderzocht wordt daarom nu hoe 
het proces efficiënter gemaakt kan 
worden. 

J. B. 


Te koop aangeboden: 

Newtonteleskoop, BOB-optik, op parall. 
montering. Spiegelobj. 115 mm, brandp. 
900 mm. Met zoeker 5x24, okul. 6, 12V 2 
en 20 mm + Barlowlens + Zon- en Maan- 
filter. Prijs ƒ 600,-. Te bevr. bij J. v.d. 
Scheur, Nieuweweg 209, 3905 LM Vee- 
nendaal, tel. 08385 - 15688 (na 18.00 en 
’s zaterdags). 
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Op weg naar 
aardappelzaad? 


Knollen van onze kultuuraardappel (So- 
lanum tuberosum); 1 laat een gewone 
"viervoud”aardappel zien, 2 is een diha- 
ploïd en 3 t/m 7 zijn monoploïden (zie 
voor nadere uitleg de tekst). Foto Voorlich¬ 
tingsdienst LH Wageningen. 


Wilde aardappelsoorten bezitten soms erg waardevolle 
eigenschappen, zoals weerstand tegen ziekten, die de 
kultuuraardappel node mist. Het is echter geen een¬ 
voudige zaak om die gunstige eigenschappen via 
kruisingen in de kultuuraardappel te brengen. De oor¬ 
zaak daarvan schuilt in het feit dat de kultuur¬ 
aardappel, waarin het erfelijk materiaal (chromo¬ 
somen) in viervoud aanwezig is, moeilijk gekruist kan 
worden met een wilde aardappelsoort die zijn chromo¬ 
somen altijd in tweevoud meedraagt. 



Veredeling van aardappel stap verder 


Plantenveredelaars hebben daar iets 
op gevonden; ze zijn er in geslaagd 
bet aantal chromosomen van de 
’Viervoudplanten” te halveren en zo 
tweevoudplanten van de kultuur¬ 
aardappel te maken. Men noemt deze 
planten dihaploïden. Die kunnen ver¬ 
volgens wél gekruist worden met de 
wilde tweevoudplanten. Door het 
aantal chromosomen in de nakome¬ 
lingen weer te verdubbelen, verkrijgt 
men een aardappel met erfelijk mate¬ 
riaal in viervoud, maar nu met de be¬ 
geerde "wilde” eigenschappen. 


600.000 zaden 


Voor deze veredelingsmethode is bet 
noodzakelijk dat er grote aantallen 
dihaploïden geproduceerd kunnen 
worden. Het opvoeren van dat aantal 
was het onderwerp waarop ir. E. W. 
M. van Breukelen in april aan de 
Landbouwhogeschool in Wageningen 
promoveerde. In het kader van dat 
onderzoek werden 50.000 kruisingen 
uitgevoerd en 600.000 zaden beke¬ 
ken. 

Behalve als tussenstap bij het inkrui¬ 
sen van nieuwe eigenschappen uit 
wilde planten, zijn dihaploïden van 
groot nut voor het erfelijkheids- 
onderzoek, omdat een dihaploïde 
aardappel eigenschappen kan laten 
zien, die in de ouder niet tot uitdruk¬ 


king komen. Daardoor is het veel ge¬ 
makkelijker om de veredeling van 
een bepaalde eigenschap op de voet 
te volgen. 


Schijnbevruchting 

Hoe kweekt een veredelaar nu diha¬ 
ploïden? Men heeft ontdekt dat dat 
mogelijk is door de kultuuraardap¬ 
pel, officieel bekend als Solanum 
tuberosum, te bestuiven met het 
stuifmeel van Solanum phureja, een 
Zuidamerikaanse aardappel, en ver¬ 
volgens de dihaploïden tussen de 
nakomelingen uit te zoeken. Het ge¬ 
heim van de vorming van dihaploï¬ 
den is het verschijnsel yan de zoge¬ 
heten schijnbevruchting (of pseudo- 
gamie). Er vindt dan wel een soort 
bevruchting plaats, maar het essen¬ 
tiële verschil met een normale be¬ 
vruchting is dat de dihaploïde nako¬ 
melingen geen erfelijk materiaal dra¬ 
gen van de bestuiver. De dihaploïd 
bezit alleen erfelijk materiaal van de 
eicel van de kultuuraardappel. De 
funktie van de bestuiver bij zo’n 
schijnbevruchting is dus niet het in¬ 
brengen van erfelijk materiaal, maar 
slechts het (mede) op gang helpen 
van de zaadvorming. 

Door onderling kruisen van op deze 
manier geselekteerde bestuivers 
slaagde Van Breukelen erin nieuwe 


bestuivers te kweken met een ver- * 
hoogde opbrengst aan dihaploïden. 


Zonder (groot)vader 

Tijdens het zoeken naar de geschikte 
bestuivers begon Van Breukelen 
eraan te twijfelen of met tweevoud- 
aardappelen de grens was bereikt. 
Door de dihaploïden opnieuw te 
kruisen met Solanum phureja (dus 
beide met erfelijk materiaal in twee¬ 
voud), bleken inderdaad planten ge¬ 
vormd te worden die slechts één stel 
chromosomen bezaten, zogenaamde 
monoploïden. Er was dus voor de 
tweede maal een schijnhuwelijk ge¬ 
sloten: monoploïden hebben geen 
grootvader noch een vader. Daar¬ 
mee waren voor het eerst monoploï¬ 
den van de kultuuraardappel ge¬ 
kweekt. Inmiddels is Van Breukelen 
erin geslaagd redelijke aantallen mo¬ 
noploïden te produceren. 

Door in monoploïde aardappels het 
erfelijk materiaal te verdubbelen, 
ontstaan exemplaren die volledig ho- 
mozygoot zijn: ze brengen identieke 
geslachtscellen voort. Deze "raszui¬ 
vere” aardappels kunnen een aanzet 
zijn om ooit in de toekomst aardappe¬ 
len uit zaad te telen. Nu zijn voor 
elke oogst aardappels van een vorige 
oogst (de pootaardappelen) nodig. 
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Op weg naar middel tegen trombose 


De wand van onze bloedvaten kan een stof afscheiden 
die een proces aandrijft waarin bloedstolsels worden 
opgelost. Onderzoekers van het Gaubius Instituut TNO 
zijn er in geslaagd die stof te herkennen. Ze kunnen 
hem ook maken, al is er voor de produktie nog erg veel 
biologisch materiaal, werk en tijd nodig, wat het 
produkt dus schaars en duur maakt. 


Oplosser 

van 

bloed¬ 

stolsels 

gemaakt 


Een symbolische weergave van niet- 
aktieve eiwitsplitsers (piasmines), die 
door een stof uit de wand van het bloed¬ 
vat tot aktie aangezet worden, verv olgens 
bloedstolsels gaan helpen oplossen en 
zodoende opruimen. 





eiwitsplitsers aan het-werk bij stolsel 


De onderzoekers vonden echter ook 
uit dat er een heel eenvoudige na¬ 
tuurlijke produktiemethode is. Men¬ 
sen die voldoende lichaamsbeweging 
krijgen, maken meer van die stof zelf. 
Als bij hen een bloedprop in de 
bloedsomloop ontstaat, gaat de oplos¬ 
sing daarvan meestal gemakkelijker 
dan bij stilzitters. 

Bij het oplossen speelt het proces fi- 
brinolyse. De stof fibrine maakt deel 
uit van bloedstolsels en is essentieel 
voor het herstel van weefsels (die 
wij, gewoon door te leven, steeds 
weer beschadigen). Fibrine moet, 
nadat het zijn herstellende taak heeft 
verricht, weer worden opgeruimd. 
Dat gebeurt via oplossen en dat 
wordt gedaan door eiwitsplitsende 
enzymen, waaronder de stof piasmi¬ 
ne. Piasmine zit niet kant en klaar in 
het bloed maar moet geaktiveerd 
worden; daarvoor zorgen diverse 
stoffen waarvan enkele altijd in het 
bloed aanwezig zijn en andere op het 
goede moment uit de bloedvatwand 
komen. Op het Gaudius Instituut is 
men er nu in geslaagd uit menselijk 
weefsel een belangrijke stof te isole¬ 
ren die de bloedvatwand op het juiste 
moment tot aktie brengt. 

Vorig jaar is in hetzelfde instituut 
ook het belang van een "remmer” 
van het oplossingsproces duidelijk 
geworden (zie ook A&K 3/1980, blz. 
182). 


Nut van de ontdekking 

Het werk van het Gaudius Instituut 
en een aantal instituten in Europa en 
Amerika waarmee samen wordt ge¬ 
werkt, geeft een nieuwe kijk op de 
mogelijkheden ziekten van hart en 
bloedvaten te voorkomen en mis¬ 
schien ook te genezen. 

Naast al bekende' belangrijke risiko- 
faktoren (leefwijze, voeding, aanleg) 


blijken ook de aanjagers en remmers 
van het fibrinolyse-proces van grote 
betekenis voor het gezond houden 
van bloed, bloedvaten en hart. 

De onderzoekers durven al te zeggen 
dat trombose in de kransslagader van 
het hart met sukses behandeld kan 
worden door het toedienen van de 
aktiverende stof. Wanneer het niet- 
aktieve piasmine tot werking wordt 
aangezet zullen levensbedreigende 
bloedstolsels opgelost kunnen wor¬ 
den. De genezing zal minder tijd ver¬ 
gen en ook kompleter zijn: de oprui¬ 
ming van de gevaarlijke stolsels ge¬ 
beurt zorgvuldiger. 

Bloedproppen zullen waarschijnlijk 
zo snel kunnen worden afgebroken, 
dat het afsterven van weefsels die 
achter de verstopping liggen, wordt 
voorkomen. Veel van op dit moment 
optredende komplikaties of gevolgen 
(zoals spataderen) hoeven dan niet 
meer voor te komen. 


Aanmaak nog een probleem 

De produktie van de aktiverende stof 
is erg ingewikkeld. De huidige me¬ 
thode levert met een maximale in¬ 
spanning maar net genoeg op voor la¬ 
boratoriumwerk. Een werkgroep gaat 
nu onder meer na of misschien via 
DNA-rekombinatie de gewenste hoe¬ 
veelheden gefabriceerd kunnen wor¬ 
den. 

In ieder geval kunnen we zelf zoveel 
mogelijk van die aktiverende stof 
jnaken door regelmatig lichaamsbe¬ 
weging te nemen. Liefst elke dag een 
beetje sporten zorgt voor een goed 
werkende fibrinolyse. 

Bron: Persbericht TNO. 
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Lezersservice A & K 

Bestellen door storting van het verschuldigde op giro 3081500 tnv Aarde & Kosmos Service te Huizen-Nh. 





WIJZE VAN BESTELLEN: 

Bestellen door storting van het ver¬ 
schuldigde bedrag op giro 3081 500 
t.n.v. Aarde&Kosmos te Huizen. Dui¬ 
delijk de bestelnummers te vermel¬ 
den. Gedurende de maand juli is Le¬ 
zersservice gesloten. 


LEVERTIJDEN: 

In de regel is levering uit voorraad 
mogelijk, één week na ontvangst 
door ons van uw bestelling met gelijk¬ 
tijdige betaling. Indien niet in voor- 
raacf krijgt men hiervan bericht; in¬ 
dien niet meer leverbaar wordt het 
geld direkt teruggestort. Afhalen van 
de goederen is mogelijk na afspraak. 


BELANGRIJK: 

Raadpleeg steeds de laatste 
Aarde&Kosmos-editie en/brochure! 

VAKANTIES: 

Gedurende de maand juli is Lezers¬ 
service gesloten, bestel daarom tij¬ 
dig. 


Prijswijzingen blijven voorbehouden. 





Nieuwe Medische Winkler Prins 

Elseviers ideale gezinsnaslagwerk, getoetst aan de praktijk en 
geheel aan de laatste wetenschappelijke inzichten aangepast 
en bijgewerkt. Duidelijke illustraties, vele in kleur. Twee 
kloek gebonden delen met tezamen 1120 blz. 

Winkel w. 129,- 

Lezers A&K 112,- 

Bestelno. 80-02 


Gezond ouder worden 

Prof. Defares maakt in dit 
boek gebruik van zijn erva¬ 
ringen en die van andere 
specialisten om ons te hel¬ 
pen van onnodig medicijnge¬ 
bruik af te zien en beproefde 
manieren aan de hand te 
doen voor het optimaal laten 
funktioneren van ons li¬ 
chaam. 

Winkelw. 27,50 

Lezers A&K 24,75 

Bestelno. 76-04 


De grote kruidenapotheek 

Vele planten en hun gebruik 
in de huisapotheek op uit¬ 
stekende wijze beschreven. 
Van appel tot zonnebloem, 
ook bijv. de ginseng. Een 
duidelijk en deskundig ge¬ 
schreven boek. 

Winkelw. 42,50 

Lezers A&K 38,- 

Bestelno. 80-10 


BOEMERANGS 

Je gooit ’n stuk hout weg, en 
in plaats dat het enige 
meters verder neerkomt, zie 
je het weer op je af komen! 
Dat is een boemerang. In dit 
boekje is alles te vinden 
over het zelf maken van boe¬ 
merangs, de werptechniek 
en alles wat er verder zo al 
bij hoort. 

Lezers A&K 14,95 

Bestelno. 80-33 


Alternatieve geneeskunde 

Gids voor natuurlijke ge¬ 
neeswijzen. Akupunktuur, 
homeopathie, kleuren- en 
geluidstherapie, Yoga, 

ionen-, hydro-en patroonthe- 
rapie. Totaal 32 geneeswij¬ 
zen met duidelijke illustra¬ 
ties. 

Winkelw. 39,50 

Lezers A&K 35,95 

Bestelno. 80-15 


Btoembiologie 



Bloembiologie 

Dit boek van Thieme duikt 
letterlijk en figuurlijk diep 
in de bloem. Met prachtige 
kleurillustraties. 

Winkelw. 17,50 

Lezers A&K 15,75 

Bestelno. 78-8t 


ELSEVIERS GIDS 
VAN HETWEER 


Met 150 a&eddfewpmin tóeuwi 

«WfaD.SOSH 



ELSEVIERS 

PADDESTOELEN- 

GIDS 


Met600 paddestoelen in veie tóetiren 



Elseviers Paddestoelengids 

Ruim 600 illustraties in na¬ 
tuurlijke kleuren en voor¬ 
zien van alle informatie 
zoals vindplaatsen, giftig¬ 
heid, enz. 

Winkelw. 32,50 

Lezers A&K 29,75 

Bestelno. 78-66 


Elseviers gids van het weer 

Aan de hand van prachtige 
kleurenfoto’s en ander in¬ 
formatief illustratiemate¬ 
riaal worden alle weersver- 
schijnselen beschreven. 
Winkelw. 38,50 

Lezers A&K 34,95 

Bestelno. 78-71 


ELSEVIERS 

ZWERFSTENEN 

GIDS 



Elseviers Zwerfstenengids 

Zwerfstenen kom je op vrij¬ 
wel iedere wandeling tegen. 
Maar herkennen wij ze ook? 
Dit boek geeft een duidelijke 
en aan de hand van kleuren¬ 
illustraties goed herkenbare 
informatie. 

Winkelw. 36,50 

Lezers A&K 32,95 

Bestelno. 80-16 



NATUURKUNDE van het 
Vrije Veld 

Driedelig standaardwerk 
van wijlen Prof. Dr. M. Min- 
naert. Totaalpakket aan na- 


ELSEVIERS GIDS VOOR 
STENEN & MINERALEN 



Elseviers gids voor stenen 
en mineralen 

Overzichtelijk naslagwerk 
over mineralen, edel- en 
sierstenen, ertsen en fossie¬ 
len. Determinatietabellen en 
opgave van vindplaatsen. 
Winkelw. 36,50 

Lezers A&K 32,95 

Bestelno. 78-52 


tuuwetenschappelijke on¬ 
derwerpen. 

Deel 1: Licht en kleur in het 
landschap. 

Deel 2: Geluid, warmte en 
elektriciteit. 

Deel 3: Rust en beweging. 
Vele A&K-lezers hebben dit 
reeds in hun bezit! 

Winkelw. 102,- 

Lezers A&K 93,50 

Bestelno. 76-33/34/35 
Per deel 32,25 



Thiemes gids voor minera¬ 
len en gesteenten. 

Schitterend standaardwerk, 
600 foto’s in kleur, duidelij¬ 
ke tekst en met de begelei¬ 
dende illustraties zeer over¬ 
zichtelijk gerangschikt. 
Kloek gebonden boek met 
605 blz. 

Winkelw. 59,50 

Lezers A&K 54,50 

Bestelno. 80-14 


De wonderwereld van het 
mikroskoop 

Uitstekende handleiding 
voor zowel de beginnende 
als gevorderde mikrosko- 
pist. Speciale aanbieding 
voor onze lezers. 

Winkelw. 13,50 

Lezers A&K 7,95 

Bestelno. 78-84 



Geologie 

Prof. dr. K. Beurlen geeft in 
dit boek een zeer duidelijke 
uiteenzetting over het ont¬ 
staan van onze planeet. Ver¬ 
rassend is vooral ook het¬ 
geen we in onze onmiddellij¬ 
ke omgeving al kunnen ont¬ 
dekken. 

Winkelw. 57,50 

Lezers A&K 52,95 

Bestelno. 80-01 
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PiramidekrachtEn 


Werelden 
*n b ®f« in 9 


; En<>t<jfe Vo<}r ■msSditatm..ge/oi 


qpolaöseedd 




mams; 

MAKTE 


ME STERKE 


DER MOND 


Welke ster is dat? 


ELSEVIERSGIDS 
VAN STERREN 
EN PLANETEN ' 


ÖÜN3HE**93ÏH 


Ontstaan en 
levensloop van 
sterren 


jager 

K. P. j. yan ^cn Heuvel. 


fotograferen 
in zwartwit 


MtCHAEL GNADE 


Werelden in botsing 

De Aarde moet in het verle¬ 
den een aantal enorme kata- 
strofes hebben meegemaakt, 
o.a. een wereldramp rond 
1500 v. C. en één in de 8e en 
7e eeuw v. C., veroorzaakt 
door een bijna-botsing met 
een komeet (later de planeet 
Venus?). Auteur: Velikov- 
sky. 

Winkelw. 39,00 

Lezers A&K 35,95 

Bestelno. 78-60 


lig« boek 


Gepolariseerd licht in de natuur 

Een prachtige gids over licht en polarisatie. Wat ons de regen¬ 
boog, een blauwe hemel, en de vele lichtschakeringen in de 
natuur, met of zonder hulpmiddel, allemaal toont wordt in dit 
boek pas goed duidelijk. Vele kleurenfoto’s. 

Winkelw. 49,50 

Lezers A&K 45,95 

Bestelno. 80-25 


Piramidekrachten en De piramide 

Twee informatieve boekjes over de nog steeds niet langs we¬ 
tenschappelijke weg verklaarde energie-verschijnselen die 
zich in de beroemde Cheops piramide manifesteren. Men kan 
dit zelf allemaal konstateren aan de hand van zelf eenvoudig 
te bouwen modellen. Beide boekjes vullen elkaar uitstekend 
aan en geven zeer veel voorbeelden over de experimenteermo¬ 
gelijkheden. 

Winkelw. beide boekjes 36,00 

Lezers A&K 32,75 

Bestelno. 80-23 


Popol Vuh 

Hierin hebben de Maya’s 
hun scheppingsverhaal op¬ 
getekend, met de drie we- 
reldkatastrofen. Met paral¬ 
lellen aan de christelijke bij¬ 
bel. 

Winkelw. 38,00 

Lezers A&K 34,95 

Bestelno. 77-59 


Welke ster is dat? 

Een zeer informatief boekje 
waarin op eenvoudig te vol¬ 
gen wijze de sterrenhemel 
wordt verklaard. 48 sterren¬ 
kaartjes, 4 per maand. Alle 
belangrijke sterrenbeelden 
aan onze hemel. 

Winkelw. 12,25 

Lezers A&K 11,25 

Bestelno. 80-26 


NORTON Star-Atlas (Engel¬ 
se taal). 

Overzicht van 9000 sterren, 
sterrenhopen, nevels, enz. 
Uitvoerige inleiding, ook 
over instrumenten. Over¬ 
zichtelijke sterrenkaarten. 
Winkelw. 47,00 

Lezers A&K 43,00 

Bestelno. 78-88 


Vierkleurenkaart van de 
sterrenhemel 

Uitslaande kaart (125 x 85 
cm) van de noordelijke en 
zuidelijke hemel, met vierta¬ 
lig boekje. 

Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-11 


Vierkleurenkaart van de 
planeet Mars 

Uitslaande kaart met volle¬ 
dige beschrijving tot en met 
de Viking-missies. 

Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-12 


M aankaart 

De nieuwste kaart van de 
Maan, inkl. de achterzijde 
van de Maan. Met tekst. 
Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-13 


Computers, 
a . om f* < ring 
robots 

esa de-wereld 

VI 


SCHEIKUNDE THUIS 

Ruim 280 pagina’s chemi¬ 
sche proeven voor de jeugd, 
maar veel ouderen zullen er 
evenveel plezier van heb¬ 
ben. In eenvoudige taal ge¬ 
steld en geïllustreerd. Zelf 
kristallen maken, proeven 
met kunststoffen, voorwer¬ 
pen uit plastic maken, hoe 
zelf thuis een laboratorium 
in-ste richten, enz. enz. Sluit 
geheel aan op middelbaar 
onderwijs. 

Lezers A&K 22,50 

Bestelno. 80-32 


handboek 

zwartwit- 

fotografie 


CHIPS 

In eenvoudige en begrijpelij¬ 
ke taal wordt in dit boek de 
chip beschreven en wat er 
allemaal mee mogelijk is. Is 
de chip werkelijk zo’n groot 
gevaar voor de maatschappij 


Elseviers gids van sterren 
en planeten 

Herkennen en waarnemen 
van sterren. Algemene infor¬ 
matie over de meeste facet¬ 
ten van de astronomie. 
Winkelw. 33,50 

Lezers A&K 30,50 

Bestelno. 77-44 


Elsevier - 272 pagina’s, geïl¬ 
lustreerd. 

Winkelwaarde 24,50 

Lezers A&K 21,95 

Bestelno. 80-29 


Ontstaan en levensloop van 
sterren 

Inwendige evolutie van de 
verschillende soorten ster¬ 
ren, dubbelsterren, radio¬ 
bronnen, sterrenhopen, 
sterrenstelsels, nova’s; kort¬ 
om een kompleet boek over 
alles wat de materie in de 
kosmos betreft. Prof. de Ja¬ 
ger en prof. v.d. Heuvel. 
Winkelw. 31,- 

Lezers A&K 28,50 

Bestelno. 80-22 


Handboek zwart-wit foto¬ 
grafie 

Tot en met de dokapraktijk, 
dichtbij- en makrofotografie. 
Alle informatie over films 
en ontwikkelaars, etc. 
Winkelw. 41,00 

Lezers A&K 37,95 

Bestelno. 78-54 


Maak van uw telelens een verrekijker met de ’Tele-Verre” 
adapter 

Ongeacht welk brandpunt van de telelens kunt u zonder meer 
deze unieke adapter aan uw telelens bevestigen op dezelfde 
manier als waarop u uw kamera bevestigt. 

Leverbaar zijn ”Tele-Verre” adapters voor: Pentax-K en P, 
Praktika, Minolta, Nikon, Olympus en Canon. 


Fotograferen in zwart-wit 

Zwartwit-fotograferen komt 
steeds meer terug in de be¬ 
langstelling van zowel ama¬ 
teurs als professionals. 160 
illustraties tonen ongekende 
mogelijkheden. 

Winkelw. 45,- 

Lezers A&K 41,50 

Bestelno. 78-64 


Bestellingen door storting van 77,50 op giro 3081500 t.n.v. 
Aarde & Kosmos lezersservice te Huizen. 


Meer doen met uw foto’s 

Suggesties voor het inlijs¬ 
ten, uitvergroten, opnieuw 
toonbaar maken, enz. van 
foto’s die al zo lang in de 
kast lagen ... Allerlei foto’s 
kunnen uitvergroot worden 
op gordijnen, spiegels, por- 
celijn, en andere materialen. 
Een duidelijk, en voorzien 
van vele illustraties, boek 
dat u veel plezier zal ver¬ 
schaffen. 

Winkelwaarde 29,50 

Lezers A&K 26,95 

Bestelno. 80-31 


Thieme’s Tuinboek 

415 pagina’s levendige infor¬ 
matie over siertuinen, 
groente- en vruchten tuinen. 
Hoe te planten, te zaaien, te 
stekken, grond te bewerken, 
enz. Een kompleet boek voor 
iedere tuinliefhebber/ster, 
duidelijk geïllustreerd. 
Winkelw. 46,00 

Lezers A&K 41,95 

Bestelno. 80-30 


FOTO-adapter 

Geschikt voor alle soorten tele- 
skopen. De adapter is uitgevoerd 
standaard met P-draad, alle 
andere kamera aansluitingen zijn 
echter uit voorraad leverbaar. De 
adapter is uitgerust met een 
schuifbare houder voor okulair- 
projektie! 

Pnjs 87,00 

(Prijs voor speciale kamera-ring 
(type kamera opgeven) ƒ 28,00.) 
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ZEER GOEDE TELESKOPEN 
in bouwpakket 
en uit voorraad leverbaar 

In samenwerking met de importeur kan "Lezersservice 
A&K” een tweetal zeer goede teleskopen leveren tegen 
uitzonderlijk lage prijs. 

Deze teleskopen (zonder statief) zijn in bouwpakketvorm, 
maar erg simpel in elkaar te zetten omdat alles is voorge¬ 
boord en er slechts een schroevendraaier bij nodig is. 
Een handleiding met enkele nuttige tips is bijgesloten. 


Het bouwpakket be¬ 
staat uit: 

1 witgelakte kunststof tele- 
skoopbuis, 

1 lens (achromaat met lucht¬ 
scheiding) in vatting, 

1 dauwkap, 

1 fokusseerinrichting, 
scherpstellen met tand- 
heugelkonstruktie, 

1 okulair 12Vi mm, 

1 zenitprisma, 

1 moer ter bevestiging op 
een fotostatief, 

1 zakje bevestigingsschroe- 
ven, 

1 montagehandleiding + 
tips. 


N EWTO NTE LES KO O P 
op parallaktische montering 

Spiegelobjektief 1 1 5 mm. Brandpunt 900 mm. 

Openingsverhouding 7,8 dus een lichtsterke teleskoop waarmee 
vooral zwakkere hemelobjekten, zoals nevels en melkwegen, beter 
waargenomen kunnen worden en relatief korte belichtingstijden bij 
fotografie toegepast kunnen worden. 

Kompleet met zoeker 5x20, H20 en H6 okulairen (vergrotingen van 
45x en 1 50x) en een zonnefilter. Het tussenstuk (adapter) tussen te¬ 
leskoop en kamera is los verkrijgbaar voor 75,-. 

Elektrische aandrijving is eveneens apart leverbaar voor 395 = inklu- 
sief de regelunit. 

De afgebeelde kamera behoort niet tot de levering. 

Prijs van deze teleskoop voor A& K iezers slechts 595,=. 

Normale prijs 695,=. 

Bestellen door storting van dit bedrag op giro 30.81.500 tnv 
Aarde&Kosmos Lezersservice te Huizen. 




DUS 

ƒ 100,- 

voordeel 


Type 600/50: 

Een lens van 50 mm met een brandpunt van 600 mm; het 
bijgeleverde okulair levert een vergroting van 48 x. 

Prijs ƒ 99,50. 

Type 700/60: 

Een lens van 60 mm met een brandpunt van 700 mm; het 
bijgeleverde okulair levert een vergroting van 56 x. 

Prijs ƒ 149,50. 

Prijzen zijn inklusief verzendkosten. Bestellen: door stor¬ 
ting van het verschuldigde op giro 3081500 van Aarde & 
Kosmos te Huizen, met vermelding van het type. 

Voor België: ABN-Antwerpen, Frankrijklei 81. T.g.v. 
Stichting Mens en Wetenschap, nr. 721-5205537-23. 

Attentie: 

Ieder jaar blijkt weer dat we veel mensen omstreeks St. 
Nikolaas en Kerstmis moeten teleurstellen omdat zij te 
laat bestellen. Bestel dus s.v.p. zoveel mogelijk vóór 25 
november maar liefst nog een poos eerder. 


TELESKOOP, type MW-AG11 

D = 60 mm, brandpunt 900 mm 

Volwaardige amateurteleskoop, op degelijke parallaktische montering met 
wormwielen op BEIDE assen en verdeelcirkels voor rechte klimming en de- 
klinatie, aangedreven door flexibele kabels, uitbreiding met motor en regel¬ 
unit mogelijk. Fokusseerinrichting met dubbele schuifbuis en tandheugelver- 
stelling. . . —- 

okulairen van 4, 1 2\ en 20 . . 

mm; omkeerprisma zoeker 

6x, zonneprojektieset, . . . 

maanfilter en zonnefilter. **' l *^/ < ^ .. ..., --y"- _ 

Vergrotingen 45x, 72x en ***■--—^ m --- 

225x. Geschikt voor foto- * 

grafie (met adapter lever- . 

baar). — 


Prijs voor A&K-lezers 

895 ,- 

Normale prijs 1 090,-. 
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BESTEL RUim 


COSMOS 


CARLSAGANs 

FASCINERENDE 

EXPEDITIE 

DOOR DE COSMOS 


nu HET BOEK! 


• Het ontstaan 
van materie 


• De geboorte van 
de planeten 

• De dood van de zon 


• De laatste dagen 
van de aarde 


• Ander leven 
in de ruimte 


380 pagina's gebonden 
ISBN 90 269 4823 9 
Prijs: ƒ 49,50 


VAN HOLKEMA & WARENDORF • BUSSUM 


VERKRIJGBAAR BIJ BOEKHANDEL EN WARENHUIS 



















Handige 

hulpmiddelen van 

Agfa bij het 

dagelijkse fotowerk 

Agfa-Gevaert brengt enkele nieuwe, 
buitengewoon handige hulpmiddelen 
voor de amateurfotograaf op de 
markt, waarmee het werk in de don¬ 
kere kamer vereenvoudigd wordt: 
een universele grijstrap en een kleu- 
rentestkaart. 


Grijstrap 

De grijstrap bestaat uit een vlakfilm 
van 20,3 x 25,4 cm (8 x 10 inch) en is 
onderverdeeld in vier vlakken, elk 
voorzien van vijf genummerde stro¬ 
ken in oplopende grijswaarden. 

Na één enkele belichting van een vel 
fotopapier van 9x13, 13x18, 18x 

24 of 20 x 25 kan men middels een 
bijhorende tabel de juiste belich¬ 
tingstijd aflezen. Zo geeft een belich¬ 
ting van 10 sec. trappen van 2, 4, 6, 8 
en 10 sec; 30 sec. geeft trappen van 
6, 12, 24 en 30 sec., duidelijk van 
elkaar gescheide en met goed leesba¬ 
re cijfers. 

Een plastic masker, met een uitspa¬ 
ring van een kwart van de oppervlak¬ 
te wordt meegeleverd. Daarmee is 
het mogelijk vier verschillende be¬ 
lichtingen op één vel 18 x 24 of 20 x 

25 te maken. Handig voor het kleur- 
vergroten: zo kan men vier filterin¬ 
gen op één vel uitproberen, zonder 
ook met de verschillende belichtings¬ 
tijden rekening te moeten houden. In 
een vergrotingsraam met vier luikjes 
voor deelbelichtingen is de grijstrap 
perfekt bruikbaar. 


Kleurentestkaart 


De Agfa Kleurentestkaart is een 
waardevol hulpmiddel bij de filterbe- 
paling en bij de beoordeling van de 
kleurweergave. De stevige plastic 
kaart is klein genoeg om in een foto- 
tas overal mee naar toe genomen te 
worden en voldoende groot om vrij¬ 
wel formaatvullend gefotografeerd te 
worden met een standaardobjektief. 
Er zijn zes kleurvlakken: blauw, 
groen en rood (voor het additief sys¬ 
teem), geel, magenta en cyaan (voor 
het subtraktief systeem). Daarnaast 
zes grijstrappen van wit tot zwart, 



met een dichtheidsverschil van één 
diafragma per stap (0,3 D). Een opna¬ 
me van deze testkaart in het begin 
van elke film levert een zogenaamd 
„ideaalnegatief ’ op. 

De grijsvlakken laten toe de kleur¬ 
weergave van een neutrale afdruk te 
beoordelen. Dit negatief is perfekt 
voor het in-ijken van kleurenanaly¬ 
sen. 

Wie dia’s vergroot op omkeerpapier 
kan een testdia maken, die vergele¬ 
ken kan worden met de kaart zelf. De 
gevonden filtering voor een neutrale 
vergroting is in de regel ook bruik¬ 
baar voor de rest van de film. 

Zelfs voor zwart-wit-film is de kleu¬ 
rentestkaart bruikbaar, bijvoorbeeld 
om de uitwerking van gekleurde op- 
namefilters te beoordelen in funktie 
van de grijswaarde. 


TE KOOP GEVRAAGD: 

Tweedehands okulairen, alle soorten en 
merken zijn welkom. Aanbiedingen: G. 
v.d. Sluis, Korhoenderweg 19, Holten. 
Tel. (05483) 2339. 



Boekbespreking 

Space Shuttle: lijndienst naar de toe¬ 
komst, Piet Smolders, uitg. De Alk, 
Alkmaar, 1981, 96 pagina’s, 100 il¬ 
lustraties, prijs ƒ 16,90. 

ISBN 90 6013 911 9. 

Met de Space Shuttle is de ruimtevaart 
aan een nieuw tijdperk begonnen, waarin 
allerlei tot de fantasie sprekende projek- 
ten uitgevoerd kunnen worden; daar 
moet dan wel geld voor beschikbaar ko¬ 
men. De Shuttle zal als transporttoestél 
gaan fungeren en de basis kunnen leggen 
voor de bouw van ruimtestations, een ef- 
fektief gebruik van de ruimte rond de 
Aarde en de ontginning van de Maan, pla¬ 
neten en planetoïden. 

Over die toekomst gaat dit boekje (dat 
15 x 22 cm meet) vooral; aan de Shuttle 
zelf wordt naar verhouding weinig aan¬ 
dacht besteed (slechts 24 bladzijden). 
Wel zijn foto’s van de eerste Space 
Shuttle-vlucht opgenomen. Wie meer 
over de Space Shuttle wil weten, komt in 
dit boekje echter te weinig aan zijn trek¬ 
ken, hoewel de titel van het boekje dit 
wel suggereert, en dat is zeer kwalijk te 
noemen. De oude koek die in dit boekje 
wordt opgerakeld is de prijs van bijna 17 
gulden totaal niet waard. 
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MAAN MARS VENUS 

Een zakatlas met massa's interessante gegevens over de 
maan, over Mars en Venus. Wat het boek uniek maakt, zijn 
de 79 zeer gedetailleerde maankaarten in vier kleuren. 
Naast elke kaart telkens een bladzijde vol bijzonderheden. 
Een onmisbaar zakboek voor de amateur-astronoom en 
volledig afgestemd op zijn of haar beurs. 

Gebonden slechts ƒ22,50. 

STERRENBEELDENATLAS 

Een vlotte zakatlas waarin alle gebruikelijke sterrenbeel¬ 
den in kaart zijn gebracht. In totaal 96 sterrenkaarten in 
vier kleuren met telkens een bladzijde vol details ernaast. 
Een inleidende tekst van 93 bladzijden met 22 tekenin¬ 
gen. Een uiterst volledig boek. 

Stevig gebonden en toch maar ƒ 21,50. 

Verkrijgbaar in de boekhandel. 

Mocht dat onverhoopt niet zo zijn, stuurt u dan de bon op? 


pCQTCI ROM Zonder postzegel sturen naar 
1 C-LDV-MM La Rivière & Voorhoeve 
Antwoordnummer 26, 8000 BV Zwolle. 

Stuurt u ex. MAAN MARS VENUS 

ex. STERRENBEELDENATLAS 

naar: 

NAAM:■ ....... 

ADRES:... 

PLAATS:.. 

Ik betaal na ontvangst met de bijgevoegde accept-girokaart. 



Te verkrijgen bij de boekhandel of door storting van het bedrag 
op giro 508609 t.n.v. Uitgeverij de Alk te Alkmaar, onder ver¬ 
melding van Space Shuttle. 


ONMISBARE 

STANDAARD¬ 

WERKEN 

VOOR 

ARCHEOLOGEN 

Prof. dr. Albert Baumgartner e.a. / HET BERGENBOEK 

Een majestueus standaardwerk waarin alle aspecten van bergen en ge¬ 
bergten in tekst, beeld en speciaal ontwikkelde grafieken worden belicht. 
Samengesteld door een team van wetenschappelijke en alpinistische spe¬ 
cialisten. „Het bergenboek" bevat 600 illustraties, waaronder 130 indruk¬ 
wekkende paginagrote kleurenfoto's. 304 blz., ƒ 1 57,50. 

Michael O'Donoghue e.a. / HET STENENBOEK 

Dit uitgebreide handboek biedt in één band alles wat u weten wilt over 
mineralen. Het is zowel een op de praktijk afgestemde informatiebron voor 
het herkennen, verzamelen en bewerken van mineralen en edelstenen als 
een wetenschappelijk gefundeerde encyclopedie met exacte gegevens 
over meer dan 1000 verschillende soorten. In totaal 450 kleurenfoto's en 
ruim 100 tekeningen. 304 blz., ƒ 86,90. 

DE OCEANEN 

Dit bijzondere boek opent de ogen voor een van 's werelds grootste feno¬ 
menen; de enorme watermassa die meer dan 70% van het aardoppervlak 
bedekt. Informatie over ontstaan en geschiedenis van de wereldzeeën en 
over de bron van mineralen, voedsel en energie die ze vormen. Tevens op¬ 
genomen een encyclopedie van het oceanisch leven. Met meer dan 1000 
tekeningen, foto's*en kaarten in kleur. 207 blz., ƒ 136,50. 

Een uitgave van Zomer & Keuning - Ede 



!" BESTELBON 

Ondergetekende bestelt hiermee rechtstreeks van uitgever/via boekhan- 


_ex. van Het Stenenboek . af 86,90 

_ex. van Het Bergenboek . è ƒ 1 57,50 

_ex. van De Oceanen . a ƒ136,50 

Naam: - • _____ —J—_— - — 

Adres:_ : _:_ , , __,__-— 

Postcode/Plaats:_ ■ . / ___ , 


Deze bestelbon in een open envelop zonder postzegel sturen naar Zomer 
& Keuning Boeken, Antwoordnummer 86, 6710 VB Ede. 

* doorhalen wat niet van toepassing is. 
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Ganymedes de firma met de grootste sortering telescopen ter wereld 

UIT VOORRAAD LEVERBAAR 35 verschillende modellen. 

Tevens uit voorraad leverbaar 30 verschillende modellen microscopen. Snelservice: 
vóór 11.00 uur gebelduw telescoop binnen 48 uur in huis. 


REFRACTORS (Lenzen - Telescopen) 

Carina 50 mm F = 600 mm. Eenvoudige Azimuthale opstel¬ 
ling, oculairen H 6 mm (100x), H 1 2,5 mm (49x) zonnefilter, 
zenithprisma en zoeker, op houten driepoot. ƒ 275- 

Ace 60 mm F = 1000 mm. Azimuthale vorkmontering met 
oculairen 20 mm, 12,5 mm, 8 mm zenithprisma, zonnefilter, 
zoeker, op houten driepoot. ƒ 495,- 

Corona 60 mm F = 910 mm. Zware parallactische montering 
(worm-wormwiel op beide assen) oculairen K 20, HM 12,5, 
OR 7, zenithprisma, zonnefilter, zoeker. ƒ 1 095- 

New-Apollo 68 mm F = 1000 mm. Zware parallactische 
montering, oculairen K 20, HM 12,5 HM 6 zonnefilter, zon- 
neprojectieset, zenithprisma, zoeker 6 x 30. ƒ 1 395,- 

Saturn 8-L 80 mm F = 1200 mm. Parallactische montering 
worm-wormwiel op beide assen. Oculairen K 20, HM 12,5, 
OR 9 mm, zoeker 6 x 30, zonprojectieset, zon- en maanfilter, 
zenithprisma. ƒ 1695- 

80 mm F = 1 000 parallactische montering, 3 oculairen, zoe¬ 
ker 6 x 30, zenithprisma, zon- en maanfilter, poolas- 
kijker. ƒ 2250- 

Saturn 9-L 90 mm F = 1300 mm. Parallactische montering 
worm-wormwiel op beide assen. Oculairen K 20, HM 12,5, 
OR 9 mm. Zoeker 6 x 30, zonprojectieset, zon- en maanfilter, 
zenithprisma. ƒ 1950- 

Jupjter 1 02 mm F = 1 500 mm. Zware parallactische monte¬ 
ring op stalen zuil, oculairen zenith- zonne- en omkeer- 
prisma, zon- en maanfilter, zonprojectieset, zoeker 
6x30. ƒ3250- 

REFLECTORS (spiegel telescopen) 

Vesta. 1 1 5 mm NEWTON parallactisch, 3 oculairen, zoeker, 
zonfilter, barlowlens, speciale prijs. ƒ 695- 

Mizar 100 mm NEWTON spiegel objectief, zware parallacti¬ 
sche montering op trillingvrije stalen zuil, oculairen K 28, HM 
12,5, 0R 6, zon- en maanfilter, zoeker 6 x 30. ƒ 1 395,- 

Nobuo CX 1 50 Catadioptrisch spiegelsysteem, 1 53 mm F = 
1 300 mm. Bouwlengte slechts 800 mm, oculairen K 25, 0R 
9, OR 5. Zoeker 1 5 x 40, zon- en maanfilter. Op zware paral¬ 
lactische montering. Speciaal ontwikkeld voor deze klasse 
telescoop, een optisch systeem waarmede het brandpunt 
teruggebracht wordt tot 860 mm. (Deep sky fotografie) 
prijs/ 300- ƒ 3500,- 

120 mm Newton F = 720 mm parallactisch incl. 3 oculairen, 
poolaszoeker, zware driepoot. ƒ 1875- 

Schmidt Cassegrain telescopen: 

Dynamax DX 8 met parallactische wig, 

3 oculairen, zenithprisma, zoeker 8 x 50 

regelbare electrische aandrijving (oscillator) ƒ 3675,- 



Celestron C-5, met parallactische wig, 

3 oculairen, zenithprisma, zoeker, special coating ƒ 2950, 

Celestron C-8, verder als C-5 ƒ 3950, 

Celestron C-1 1, incl. par. wig en statief ƒ 1 2000, 

Celestron C-1 4, incl. par. wig en statief ƒ 22500, 

Meade 10 cm F = 1000 mm incl. zenithprisma, 

3 oculairen, electr. aandrijving, 

parallactische wig ƒ 2750, 

Meade 20 cm F = 2000 mm, incl. zenithprisma, 

3 oculairen, electr. aandrijving, par. wig ƒ 4250, 

Meade telelens, 10 cm F = 1 000 mm ƒ 1230, 

Meade spottingscope ƒ 1 500, 

Maksutov telelens 105 mm F = 1 100 ƒ 875, 

Questar, 3,5 inch ƒ 7000, 

Quantum, 6 inch ƒ 7000 

Goto, 4 inch ƒ 5500 

Alle Schmidt Cassegrain telescopen worden geleverd i 
draag koffer. 


Nevelfilters: 

Inschroefbaar in oculair 24,5 mm ƒ 95,- 

35,5 mm inschroef, past in onze camera adaptor ƒ 1 50, 

en inschroef 49 mm, 52 mm, 55 mm, 58 mm ƒ 21 0,-. 


Fotofilters: in groen, geel, uv. 

49 mm ƒ 7,50; 40,5 mm ƒ 5,-; 33 mm ƒ 5,-; set p. draad tus- 
senringen (3-delig) ƒ 7,50 


Reflex-camera body met ingebouwde lichtmeter ƒ 110,-. 

Zeer grote sortering microscopen en onderdelen 

o.a. objectieven kleurstoffen preparaten e.d. 

Nieuw Planetarium 0 3 meter ƒ 3000, 


Na ontvangst van 
f 2,50 aan postze¬ 
gels in brief wordt u 
een uitgebreide fo- 
tofolder toegezon¬ 
den. 


Ook inkoop - inruil - 
financiering. 
Geopend dagelijks 
van 1 0-22 uur. 



Voor België: Kapellestraat 20, Aartselaar. Tel. 031-87 9649. 
Optische instrumenten Middeldorpsstraat 3-5, Amstelveen. 

Tel. 020-41 20 83-45 50 32. 

Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023.39.1 75. Giro 4470737. 
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NAGRAFAX 


’s Werelds kleinste weerkaarten recorder. Een minimum aan mechanische 
onderderdelen garanderen een hoge mate van betrouwbaarheid 
en maken intensief onderhoud overbodig. 


* Laag stroom verbruik; 

* Onbeperkt houdbaar papier; 

* Schakelt automatisch aan en uit; 

* Schok en vocht ongevoelig; 

* Verschillende ontvangers leverbaar 
«Sateliet ontvanger in voorbereiding 
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BASISWEG 42 - 1043 AP AMSTERDAM 

POSTBUS 8189- 1005 AD AMSTERDAM 
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Theoretische ondergrond 
voor "buitenaardse” hobby 

Algemene sterrenkunde 

G. Bodifée, T. Dethier en E. Wojciulewitsch 

Als amateur-sterrenkundige zult u aan dit goed leesbare 
studieboek en naslagwerk veel plezier beleven. Algemene 
sterrenkunde is een overzichtswerk waarin de gehele 
astronomie aan bod komt (uniek voor het Nederlandse 
taalgebied): de gewone begrippen uit de "klassieke” ster¬ 
renkunde, maar ook het actuele astronomisch onderzoek. 
De auteurs behandelen zowel de waarnemingsgegevens 
als de daaraan ten grondslag liggende fysische verschijn¬ 
selen. Ruime aandacht krijgt het onderzoek van het pla¬ 
netenstelsel en van de astronomie buiten het zichtbare 
gedeelte van het elektromagnetisch spectrum. 

Voorzien van vele foto’s en illustraties 
ISBN 90 01 20550 X gebonden 406 pagina’s f62,50 

Inlichtingen: Wolters-Noordhoff bv, postbus 58, 

9700 MB Groningen. 

Telefoon (050) 16 23 14. 

Ook verkrijgbaar bij de boekhandel. 
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Figuur 3-74b Komeet 1910 II (P/Halley). 

prijs: zomer 1981; 
prijswijziging voorbehouden 
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Interessante literatuur 

voor de amateur-sterrenkundige/meteoroloog 


Astrofysica 

O.a. Thermische straling; Lijnen en conti- 
nua in spectra van sterren; Classificatie 
van sterren; De inwendige structuur en 
evolutie van sterren. 

ISBN 90 01 89356 2 geniet 72 pagina ’s f 11,25 

Natuurkunde van de atmosfeer 

Behandelt vooral processen die te maken 
hebben met de vorming van wolken, mist 
en neerslag. 

ISBN 90 01 89364 3 geniet 67pagina’s f 11,50 

Weerkunde 

Onderwerpen als fronten, depressies en dé 
algemene circulatie van de atmosfeer. 

ISBN 90 01 89352 X geniet 79 pagina’s f 11,25 


Nevenstaande drie uitgaven zijn onder 
auspiciën van de Nederlandse Vereniging 
voor het onderwijs in de Natuurweten¬ 
schappen (NVON) voor de bovenbouw van 
het vwo ontwikkeld. Deze uitgaven, litera¬ 
tuur bij keuze-onderwerpen voor het vak 
Natuurkunde, zijn zeer interessant voor de 
serieuze amateur. 

Tevens is aanbevelenswaardig uit onze se¬ 
rie Moderne Natuurkunde: 

Het heelal, geometrische optica, 
straling 

ISBN 90 01 59249 X geniet 64 pagina’s f9,90 

prijzen: zomer 1981; prijswijzigingen voorbehouden 


Inlichtingen: Wolters-Noordhoff bv, postbus 58, 9700 MB Groningen. 
Telefoon (050) 16 23 14. Ook verkrijgbaar bij de boekhandel. 
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